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Pre-service elementary teachers’ views of mathematics: The role of mathematics
experiences in forming the views of mathematics
Abstract
The purpose of the study was to examine pre-service elementary teachers’ views of
mathematics and the experiences that influence their development. The view of
mathematics was defined, using a model, to be a combination of knowledge, beliefs,
conceptions, attitudes and emotions that develop with exposure to different
experiences with mathematics. Their views of mathematics consists of their
knowledge, beliefs, conceptions, attitudes and emotions about 1) themselves as
learners and teachers of mathematics and 2) mathematics and its teaching and learning.
More specifically, an effort was made to determine 1) how students viewed
mathematics at the beginning of the mathematics methods course and what
experiences shaped their views, 2) what kinds of experiences students find meaningful
in shaping their views of mathematics during their first year of university study, and
3) the main changes in the students’ views of mathematics during their first study
year.
The research material was gathered from the students (N=80) in the form of
written homework as a normal part of their study. In addition, eight students were
interviewed approximately one year after the mathematics methods course had
finished. A research method based on phenomenological starting points was used in
methodological solutions, but problems related to interpretation and understanding
were also examined from the viewpoint of hermeneutics.
The students were divided in four groups based on their answers in the
beginning of their studies. Students’ views of themselves as learners of mathematics
were considered as criteria for the grouping, because they influenced very holistically
both their descriptions of their experiences and their views of mathematics. The
groups were named according to their view of mathematics as follows: 1) Mathematics
is challenging problem solving (13 %), 2) Mathematics is important and usually
pleasant (36 %), 3) Mathematics is one subject among others (20 %) and
4) Mathematics is difficult and unpleasant (31 %). This data led to the conclusion
that only approximately half of the students are interested in and/or enthusiastic
about mathematics and its learning. In addition, all students but the students in group
1 had a very narrow view of mathematics and its teaching. In addition students’
knowledge of mathematics was compartmentalized and usually very superficial and
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of mathematics in the beginning of their studies and to pay attention to them during
the studies.
Mathematics studies helped students to question and redefine their views of
mathematics and its teaching and learning. The studies also challenged students to
re-evaluate their relation to mathematics. Their views of mathematics became more
positive and they became enthusiastic about teaching it. In addition, as they learned
more about the subject and its methodology their views of mathematics became
broader and more accurate.
Students reported many factors that were important from the point of view of
the change in their views of mathematics. The mathematics methods course, teaching
practice, holding temporary teaching positions and other studies combined to make
it possible for the students to consider their studies to be meaningful. Students thought
that it was important that the mathematics studies gave them the opportunity to try to
explore different things by themselves and experience insights in a positive
atmosphere. Pondering and talking about own experiences and views, finding models
for their own teaching and understanding the learned topics were also experienced
to be important. Students had an opportunity to use practice teaching and temporary
posts as a means of applying what they had learned. Students’ experiences were
mainly positive, and they recognized the usefulness of what they had learned. Other
studies helped students to see mathematics studies in a larger context, although their
significance for enhancing their views of mathematics seemed to be small. Students
noticed during their studies that they needed many skills in order to develop into
good mathematics teachers. On the other hand the learning of new skills and
knowledge increased their self-confidence as teachers.
The model developed for researching the students’ views of mathematics
seemed to be functional. Based on the changes in the students’ views of mathematics,
it was possible to conclude that knowledge, beliefs, conceptions, attitudes and
emotions affect the formation of their views of mathematics. In addition, the division
of the view of mathematics into two parts was justified because students’ views of
themselves as teachers had such a strong influence on their views of mathematics as
a whole. In addition, the graphic model of the view of mathematics seemed to be
functional and useful. It gave the opportunity to portray their experiences and their
views of mathematics in a compact picture.
Keywords: view of mathematics, experiences in mathematics, pre-service elementary
teachers, mathematics methods course
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Luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuva: matematiikkakokemukset
matematiikkakuvan muodostajina
Tiivistelmä
Tutkimus käsittelee luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvaa ja sen
kehittymiseen vaikuttavia matematiikkakokemuksia. Matematiikkakuva määritellään
tiedon, uskomusten, käsitysten, asenteiden ja tunteiden kokonaisuudeksi, jota erilaiset
matematiikkakokemukset muokkaavat. Matematiikkakuva on kaksiosainen, ja se
sisältää 1) kuvan itsestä matematiikan oppijana ja opettajana sekä 2) kuvan
matematiikasta, sen opettamisesta ja oppimisesta.
Tutkimuksella etsittiin vastauksia seuraaviin tutkimustehtäviin: 1) Minkä-
lainen matematiikkakuva opiskelijoilla on matematiikan perusopintojen alkaessa ja
minkälaisia kokemuksia on sen taustalla? 2) Minkälaisia matematiikkakuvan kannalta
merkittäviä oppimiskokemuksia opiskelijat tuntevat saavansa ensimmäisen
opiskeluvuoden aikana ja mitkä tekijät mahdollistavat heidän mielestään kokemusten
syntymisen? 3) Mitkä ovat opiskelijoiden matematiikkakuvan keskeiset muutokset
ensimmäisen opiskeluvuoden aikana?
Suurin osa tutkimusaineistosta kerättiin opiskelijoilta (N=80) kotitehtävinä
tehtyjen kirjoitelmien muodossa osana normaalia opiskelua. Lisäksi haastateltiin
kahdeksaa opiskelijaa noin vuosi matematiikan perusopintojen päättymisen jälkeen.
Metodisissa ratkaisuissa käytettiin fenomenologisiin lähtökohtiin pohjautuvaa
tutkimusmenetelmää, mutta tulkintaan ja ymmärtämiseen liittyvissä ongelmissa
hyödynnettiin myös hermeneuttista otetta.
Opiskelijat jaettiin opintojen alkutilanteen perusteella neljään ryhmään.
Luokittelun perusteena pidettiin opiskelijoiden käsitystä itsestään matematiikan
oppijoina, koska se vaikutti hyvin kokonaisvaltaisesti sekä heidän kokemustensa
kuvailuun että heidän käsityksiinsä matematiikasta. Syntyneistä ryhmistä käytetään
nimityksiä, joista ilmenee siihen kuuluvien opiskelijoiden suhde matematiikkaan:
1) Matematiikka on haastavaa ongelmanratkaisua (13 %). 2) Matematiikka on tärkeää
ja yleensä mukavaa (36  %). 3) Matematiikka on yksi aine muiden joukossa (20 %).
4) Matematiikka on vaikeaa ja epämiellyttävää (31 %). Opiskelijoiden matematiik-
kakuvan perusteella voidaan päätellä, että opintojen alussa vain noin puolet
opiskelijoista oli innostunut tai kiinnostunut matematiikasta ja opiskelusta. Muiden
paitsi ryhmän 1 opiskelijoilla oli myös hyvin rajoittunut kuva matematiikasta ja sen
opettamisesta. Lisäksi opiskelijoiden osaaminen oli lokeroitunutta ja usein hyvin
6 Anu Pietiläpinnallista eikä perustunut ymmärtämiseen. Tutkimustulosten perusteella voidaan
siten päätellä, että opiskelijoiden matematiikkakuvan selvittäminen opintojen alussa
ja sen huomioiminen opintojen aikana on tärkeää.
Matematiikan opinnot auttoivat opiskelijoita kyseenalaistamaan ja
määrittelemään uudelleen heidän kuvaansa matematiikasta ja sen opettamisesta ja
oppimisesta. Perusopinnot haastoivat opiskelijoita myös arvioimaan heidän
suhdettaan matematiikkaan. Heidän matematiikkakuvansa muuttuivat positii-
visemmaksi, ja he innostuivat matematiikan opiskelusta. Lisäksi opiskelijat oppivat
paljon sekä aineenhallintaan että didaktiikkaan liittyviä asioita opintojen aikana, joten
matematiikkakuvat muuttuivat monipuolisemmiksi ja tarkemmiksi.
Opiskelijat kokivat useat tekijät matematiikkakuvan muuttumisen kannalta
tärkeiksi. Matematiikan perusopinnot, opetusharjoittelu, sijaisuudet ja muut opinnot
muodostivat kokonaisuuden, joka mahdollisti sen, että opiskelijat kokivat opiskeltavat
asiat mielekkäiksi. Perusopinnoissa opiskelijat pitivät tärkeänä, että he saivat itse
kokeilla ja tutkia ja kokea oivalluksia positiivisessa ilmapiirissä. Myös omien
kokemusten ja näkemysten pohtiminen, mallin saaminen omalle opetukselle ja
opiskeltavien asioiden ymmärtäminen koettiin tärkeäksi. Opetusharjoittelun ja
sijaisuuksien aikana opiskelijoilla oli mahdollisuus kokeilla oppimaansa käytännössä.
Opiskelijoiden kokemukset olivat pääasiassa positiivisia, ja he kokivat opiskeltavat
asiat käyttökelpoisiksi. Muut opinnot auttoivat opiskelijoita asettamaan matematiikan
opinnot laajempaan kokonaisuuteen, vaikka niiden merkitys matematiikkakuvan
kannalta tärkeiden kokemusten herättäjänä tuntui olevan pieni. Opiskelijat huomasivat
opintojen aikana tarvitsevansa paljon valmiuksia kehittyäkseen hyviksi matematiikan
opettajiksi. Toisaalta uusien taitojen ja tietojen oppiminen lisäsi heidän varmuuttaan
ja itseluottamustaan opettajina.
Matematiikkakuvaa ja sen muodostumista kuvaamaan kehitelty malli tuntui
toimivalta. Opiskelijoiden matematiikkakuvassa tapahtuneiden muutosten perusteella
voidaan päätellä, että tiedolla, uskomuksilla, käsityksillä, asenteilla ja tunteilla on
vaikutusta matematiikkakuvan muodostumiseen. Myös matematiikkakuvan
jakaminen kahteen osaan tuntui hyvältä ratkaisulta, koska opiskelijoiden kuva itsestä
matematiikan oppijana vaikutti niin selvästi matematiikkakuvaan kokonaisuutena.
Lisäksi matematiikkakuvan kuvallinen malli antoi mahdollisuuden esittää kokemuksia
ja niiden pohjalta muodostunutta matematiikkakuvaa tiivistetysti.
Avainsanat: matematiikkakuva, matematiikkakokemukset, luokanopettajaopiskelijat,
matematiikan perusopinnot
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ESIPUHE
Väitöskirjani lähtökohtana oli kehittää omaa työtäni matematiikan didaktiikan
opettajana. Olin tarkastellut matematiikan opettamista luokanopettajan,
aineenopettajan ja yliopisto-opettajan näkökulmasta ja opettanut hyvin eri-
ikäisiä oppilaita ja opiskelijoita. Tarkoituksenani oli saada tutkimuksen avulla
uusi näkökulma opettajan työhön. Tutkimuksen tekeminen on kuitenkin yl-
lättänyt minut – se on ollut vielä mielenkiintoisempaa ja palkitsevampaa
kuin olin kuvitellut. Saamani vastaukset ja lukemani tutkimukset herättivät
mielessäni uusia kysymyksiä, joita haluan pohtia. Tutkimuksen tekemisen
mielekkyyden kokeminen onkin ollut ehkä suurin oppimiskokemukseni. Nyt
tiedän myös, miksi opetuksen tulee perustua tutkimukselle.
Olen tehnyt työni professori Erkki Pehkosen ohjauksessa ja professo-
ri Veijo Meisalon valvonnassa. Tämä on antanut minulle mahdollisuuden
osallistua sekä Opettajien matematiikan, fysiikan ja kemian valtakunnalli-
sen tutkijakoulun Helsingin tapaamisiin (ohjaajina professori Maija Ahtee
ja professori Erkki Pehkonen) että OKL:n jatkokoulutusseminaariin (ohjaa-
jana professori Veijo Meisalo), mikä on ollut hyödyllistä.
Olen kiitollinen siitä, että olen saanut monipuolista ja asiantuntevaa
ohjausta tutkimusprosessini aikana. Kiitän lämpimästi professori Erkki Peh-
kosta, jonka antama palaute ja jonka kanssa käydyt keskustelut ovat olleet
erityisen hyödyllisiä. Olin onnekas, kun minulla oli ohjaaja, jolla oli aikaa ja
innostusta paneutua työhöni niin perusteellisesti. Professori Veijo Meisaloa
haluan kiittää erityisesti jatko-opintojeni järjestämisestä niin, että ne tukivat
parhaalla mahdollisella tavalla työni edistymistä. Lisäksi sain häneltä ar-
vokkaita neuvoja jatkokoulutusseminaarissa. Professori Maija Ahteeta ha-
luan kiittää tutkijakoulun tapaamisten aikana saamastani hyödyllisestä pa-
lautteesta. Haluan kiittää myös dosentti Juha Oikkosta käymistämme mate-
matiikan opettamista koskevista mielenkiintoisista keskusteluista. Entistä
opettajaani, nykyistä kollegaani lehtori Hellevi Putkosta kiitän asiantuntevasta
ohjauksesta opetukseen liittyvissä seikoissa ja jatkuvasta ’patistamisesta’
tutkimuksen tekemiseen. Haluan kiittää kaikkia edellä mainittuja henkilöitä
myös siitä kannustuksesta ja tuesta, jota olen saanut. Lisäksi olen kiitollinen
työni esitarkastajille professori Eija Syrjäläiselle ja professori Ole Björk-
qvistille tarkasta paneutumisesta työhöni ja sitä parantaneista korjaus-
ehdotuksista.
Suuri kiitos kuuluu myös kasvatustieteen tohtori Sinikka Huhtalalle.
Hänen esimerkkinsä, kannustuksensa ja apunsa auttoivat minua uskomaan,
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että saan työni valmiiksi. Lukuisat työstäni käymämme keskustelut auttoi-
vat minua selkiyttämään tutkimustani ja sen raportointia. Lehtori Pirkko
Leinoa kiitän avusta kielellisissä ongelmissa ja muustakin tukemisesta. Kas-
vatustieteen maisteri Maarit Talviota, kasvatustieteen tohtori Heljä Linnan-
saarta ja professori Arto Kallioniemeä kiitän tuesta ja kannustuksesta, kas-
vatustieteen lisensiaatti Matti Lattua tuesta ja suuresta avusta teknisissä asi-
oissa ja aineryhmäämme, erityisesti FL Maija Akselaa, Dos. Jari Lavosta,
FL Kirsti Hoskosta, FM Kati Mikkolaa ja FM Kalle Juutia, saamastani tues-
ta. Graafikko Anniina Mikamaa kiitän hienoista kuvioista ja taulukoista
väitöskirjassani ja amanuenssi Kari Pereniusta työni painoasuun saattami-
seen liittyvistä ohjeista ja neuvoista. Erityissairaanhoitaja Hanna Mäkelää
kiitän tukemisesta ja kannustamisesta. Kiitän myös muita minua tukeneita
ystäviä ja työtovereita, joita en tässä mainitse nimeltä.
Kiitän myös opettajankoulutuslaitoksen esimiestä, professori Veijo
Meisaloa, tutkimukseni hyväksymisestä laitoksen julkaisusarjaan.
Tämä tutkimus ei olisi toteutunut ilman opiskelijoita ja heidän kirjoi-
tuksiaan ja haastatteluitaan. Kiitos heille arvokkaasta panoksesta tutkimuk-
seni hyväksi. Olen ollut ilahtunut kiinnostuksesta, jota opiskelijat ovat osoit-
taneet tutkimustani ja sen valmistumista kohtaan. Se on auttanut jaksamaan.
Lopuksi haluan kiittää läheisiäni: vanhempiani Ullaa ja Kaita, sisartani
Leaa ja kissaani Santtua.  Teidän kiinnostuksellanne, kannustuksellanne ja
tuellanne on ollut minulle tärkeä merkitys. Erityisesti haluan kiittää äitiäni,
jolla oli aina aikaa auttaa ja kuunnella minua. Käymiemme keskusteluiden
ja pohdintojen merkitys oli minulle erityisen suuri. Kiitos siitä!
Helsingissä 17.3.2002
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11 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen lähtökohtia
Suomessa ja myös muualla maailmassa on pyritty jo kauan uudistamaan
matematiikan opetusta. Esimerkiksi seuraava lainaus on otettu 1950-luvun
1. ja 2. luokan laskentokirjan kirjeestä opettajalle. Samantapaisia ohjeita voi
kuitenkin löytää jo aiemmista kirjoista.
Uusin laskennon opetusoppi korostaa yhä voimakkaammin sitä, että matemaat-
tisia totuuksia ei saa antaa lapselle valmiina. Niinpä esim. 1+1=2 ei saa olla
lapselle totuus vain siksi, että opettaja näin sanoo, vaan lasta on autettava itse
löytämään tämä totuus todellisen elämän tilanteista. Tarpeen vaatiessa on opet-
tajan luotava ”laskennallinen tilanne” virikkeeksi uuden oppimiselle. Siitä ede-
tään ensin havaintoesineitten, sitten havaintokuvien kautta paljaisiin lukuihin.
Vain ymmärtäminen luo pohjan hyvälle mekaaniselle laskutaidolle. (Reima, Kuos-
manen & Merikoski 1956, 73)
Opetusta on haluttu uudistaa, koska on oltu huolestuneita muun muassa op-
pilaiden osaamisesta ja heidän suhtautumisestaan matematiikkaan. Myös
teknologian kehittyminen on asettanut muutospaineita: laskutaitojen osaa-
misen merkitys on pienentynyt ja käsitteiden ymmärtämisen ja ongelman-
ratkaisutaitojen merkitys kasvanut. (Schuck 1997, 529) Eri maissa on tehty
opetussuunnitelmia, joissa kuvataan toivotunlaista opetusta (esim. National
Council of Teachers of Mathematics 1991; Opetushallitus 1994). Kaikkialla
on kuitenkin huomattu, että opetuksen uudistaminen on vaikeaa ja työlästä
ja että se ei tuota aina toivottua tulosta (Kupari 1999, 4). Vaikka opettajille
on luotu perusteellisia kehittämisohjelmia, valmistettu erilaisia materiaaleja
ja opastettu niiden käyttämisessä, heidän opetuksensa ei ole muuttunut toi-
veiden mukaisesti (Fennema & Nelson 1997). Samanlaisia ongelmia on ha-
vaittu myös opettajankoulutuksessa. Matematiikan opinnoilla tuntuu olevan
rajoittuneet mahdollisuudet vaikuttaa opiskelijoiden kykyyn ja haluun op-
pia ja opettaa ymmärtämään matematiikkaa. Usein käy niin, että saamastaan
koulutuksesta huolimatta opiskelijat palaavat omalta kouluajaltaan tuttuihin
menetelmiin opetuksessaan. (Raymond & Santos 1995, 58; Hill 2000, 23)
Tämä ei tarkoita sitä, että hankkeet ja opinnot olisivat olleet huonoja tai
huonosti suunniteltuja. Ne eivät ole kuitenkaan olleet riittäviä saamaan ai-
kaan pysyviä muutoksia. (Kupari 1999, 4)
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Matematiikan opetuksen tutkimus on antanut suuntaviivoja kulloin-
kin tapahtuneelle kehittämiselle. 1970-luvun puoliväliin saakka oli vallalla
prosessi-produkti-lähestymistapa, jolloin tutkittiin ensisijaisesti opettajan
toimintaa (Clark & Peterson 1986, 255). Opettajille annettiin erilaisia val-
miita materiaaleja ja ratkaisumalleja, joita he toteuttivat omassa luokassaan.
Seuraavaksi alettiin kiinnittää huomiota opettajan ajattelu- ja päätöksen-
tekoprosesseihin ja kiinnostuttiin niiden taustalla olevista ajattelurakenteista.
Haluttiin selvittää, miten opettajan ajattelurakenteet ja niihin sisältyvät tie-
to, uskomukset ja asenteet vaikuttavat hänen toimintaansa (Ernest 1989a,
13). Opettajan ajattelurakenteiden merkityksen tunnustaminen johtui aina-
kin osittain siitä, että alettiin korostaa konstruktivistista oppimisnäkemystä
(Davis, Maher & Nodding 1990). Ei enää ajateltu, että tehokas opettaminen
olisi pelkästään tietojen siirtämistä ja vastaanottamista. Sen sijaan ajateltiin,
että oppiminen pohjautuu aktiiviseen toimintaan ja oman tietorakenteen
muokkaamiseen sosiaalisessa vuorovaikutuksessa. Huomattiin, että opetuk-
sen ymmärtäminen opettajan näkökulmasta vaatii opettajan toiminnan taus-
talla olevien uskomusten ymmärtämistä (Nespor 1987, 323). 1980-luvulta
lähtien onkin tehty runsaasti uskomuksiin liittyvää tutkimusta (Thompson
1992, 129).
Suomessa matematiikan oppimisen ja opetuksen tutkimus on kehit-
tynyt Paavo Malisen (1997, 11) mukaan usealla taholla vasta 1970-luvulla.
Hänen luokittelunsa mukaan tutkimuksessa on kolme ryhmää: 1) alueen
perustutkimus, jona hän pitää esimerkiksi matemaattisen lahjakkuuden ja
suoritusprosessien tutkimista, 2) opetuksen ja oppimisen kartoitukset, johon
kuuluvat erilaiset kansalliset ja kansainväliset koulusaavutusmittaukset sekä
kartoitukset opetuksen kokeiluprojekteista ja 3) didaktisen toiminta-
kokonaisuuden tutkimus, jossa yhdistetään perustutkimuksen tietoutta ja
kokeiluprojektien opetusmenetelmällistä tietoutta teoreettisesti perustelluksi
opetus- ja opiskelukokonaisuudeksi. Tutkimuksen aiheena voi olla esimer-
kiksi sopivien opiskeluolojen muodostaminen. (Emt., 14–16) Suomessa on
viime aikoina tehty suhteellisen paljon uskomuksiin liittyvää tutkimusta
(esim. Pehkonen 1994; 1998; Lindgren 1995; 1998; Kupari 1999; Kaasila
2000; Malmivuori 2001).
Opettajankoulutuksen aikana annettavaa matematiikan opetusta on
pyritty kehittämään vaikuttavuuden lisäämiseksi useilla eri tavoilla sekä
Suomessa että muualla maailmassa. On muun muassa tutkittu opiskelijoi-
den muistikuvia matematiikan opetuksesta (esim. Kaasila 2000; Lindgren
1996; Trujillo & Hadfield 1999) Lisäksi on haluttu lisätä opiskelijoiden tie-
3toja (esim. Hill 1997; 2000; Steele & Widman 1997; Barnett 1998; Graeber
1999; Lloyd & Frykholm 2000), monipuolistaa uskomuksia (esim. Raymond
& Santos 1995; Schuck 1997; Steele & Widman 1997; Quinn 1997; Vacc &
Bright 1999) ja parantaa asenteita (esim. Ludlow & Bell 1996; Putney &
Cass 1998; Sherman & Christian 1999; Ellsworth & Buss 2000). Lisäänty-
neestä tutkimuksesta huolimatta ei vielä kuitenkaan ole olemassa selkeää
ratkaisua vaikuttavuuden ongelmaan.
1.2 Tutkimuksen tarkoitus
Kiinnostuin opiskelijoiden matematiikkakuvasta ja siihen liittyvistä koke-
muksista, kun opetin lukuvuonna 1998–1999 matematiikan perusopintoja
luokanopettajaopiskelijoille. Pyysin opiskelijoita kirjoittamaan opintojen
alussa kirjeen, jossa he pohtivat omaa suhdettaan matematiikkaan. Olin häm-
mästynyt siitä, kuinka monet opiskelijat kirjoittivat pitävänsä matematiik-
kaa vaikeana ja epämiellyttävänä, jopa pelottavana. Esimerkiksi yksi opis-
kelija kirjoitti pelostaan näin:
Matematiikka on peikko. Matematiikka on juuri se asia, minkä olen yleensä ko-
kenut vaikeaksi. Pienenä muut pelkäsivät peikkoja, minä matematiikkaa. Tuo
peikko on pitänyt minua hallussaan näihin päiviin saakka. (80, alkukirje)
Samalla huolestuin. Luokanopettajat opettavat noin 70 % peruskoulun ma-
tematiikasta (Opetushallitus 1994), joten heidän merkityksensä matematii-
kan opettajina on suuri. Koska opettajan oma suhtautuminen opetettavaan
aineeseen muodostaa opiskeluilmapiirin perustan, opettajan tulisi välittää
oppilaille aito innostus opettamiinsa asioihin (Zbick 1988). Minkälaisen vies-
tin matematiikkaa pelkäävä opettaja antaa omille oppilailleen?
Halusin paneutua asiaan tarkemmin ja selvittää, miksi niin monet
opiskelijat eivät pidä matematiikasta. Minkälainen on opiskelijoiden
matematiikkakuva? Minkälaiset kokemukset ovat vaikuttaneet siihen? En-
nen kaikkea halusin saada selville, miten opiskelijoiden matematiikkakuvaan
voitaisiin vaikuttaa. Miten saisin opiskelijat innostumaan? Miten saisin opis-
kelijat luottamaan omiin kykyihinsä? Minkälaisia kokemuksia matematii-
kasta pitävillä opiskelijoilla on ollut? Minkälainen matematiikkakuva heillä
on?
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Lukuvuonna 1999–2000 opetin matematiikan perusopintoja uusille
opiskelijoille. Opintojen aikana keräsin systemaattisesti aineistoa koti-
tehtävien yhteydessä saadakseni vastauksia kysymyksiini. Tässä tutkimuk-
sessa kuvailen ja selitän opiskelijoiden matematiikkakuvaa ja siihen liitty-
viä matematiikkakokemuksia opintojen alussa. Lisäksi selvitän, minkälaisia
matematiikkakuvan kannalta merkittäviä oppimiskokemuksia opiskelijat
saavat ensimmäisen opiskeluvuoden aikana ja minkälaisia vaikutuksia niil-
lä on opiskelijoiden matematiikkakuvaan. (Ks. myös Pietilä 2001) Metodi-
sesti tutkimus tulee siten lähelle toimintatutkimusta, koska haluan sen avul-
la kehittää opettajankoulutusta ja erityisesti omaa työtäni. Opiskelijoiden
matematiikkakuvan tutkiminen antaa minulle opettajankouluttajana tärkeää
tietoa opetuksen suunnittelua varten (vrt. Pajares 1992, 328). Tutkimuksella
voi olla vaikutusta myös matematiikan opetukseen kouluissa, koska se vaikut-
taa opiskelijoiden matematiikkakuvaan:
Matematiikan opinnot ovat olleet minulle todella tarpeen. Opinnot ovat olleet
varsin mielenkiintoisia ja samalla asenteeni ovat muuttuneet parempaan suun-
taan. Ehkä motivaatiotasonikin on muuttunut, koska nyt tiedän todella tarvitsevani
matematiikkaa tulevassa työssäni. Asenteeni on tällä hetkellä varsin positiivinen
ja pidän matematiikkaa mielenkiintoisena. Ehkä olen huomannut miten monella
eri tavalla matematiikkaa voi opettaa ja ettei se ole niin vaikeaa kun sitä osaa
tarkastella oikealta kulmalta. (80, loppukirje)
1.3 Tutkimuksen rakenne
Tutkimusraportin rakenne ja sisältö on pääpiirteittäin seuraava. Luvussa 2
tarkastelen kokemuksellista oppimista ymmärtääkseni opiskelijoiden
matematiikkakokemuksia ja niihin vaikuttavia tekijöitä. Käsittelen ensin
kokemuksellisen oppimisen ominaisuuksia ja tunnuspiirteitä. Sitten tarkas-
telen lähinnä Malisen (2000) ja Jarvisin (1987a; 1994; 1997) teorioiden poh-
jalta, mitä mahdollisessa oppimistilanteessa eli matematiikkakuvan muo-
dostumisessa tapahtuu. Lopuksi pohdin, mitä vaatimuksia kokemuksellinen
oppiminen asettaa opettajankoulutukselle.
Luvussa 3 määrittelen, mitä tarkoitan matematiikkakuvalla, ja esitän
mallin sen muodostumiselle ja muuttumiselle. Malli perustuu Malisen (2000)
henkilökohtaisen kokemuksellisen tietämisen malliin. Seuraavaksi pohdin
matematiikkakuvan merkitystä opettajankoulutuksessa ja tarkastelen opis-
kelijoiden matematiikkakuvaa opintojen alussa aiempien tutkimusten pe-
5rusteella. Suurin osa luvusta koostuu matematiikkakuvan eri osa-alueiden
(tiedon, uskomusten, käsitysten, asenteiden ja tunteiden) tarkastelusta ja sii-
tä, miten niihin voidaan aiempien tutkimusten perusteella vaikuttaa opinto-
jen aikana.
Luvussa 4 määrittelen tutkimustehtävän ja kuvailen, miten olen pyr-
kinyt vaikuttamaan opiskelijoiden matematiikkakuvaan. Peilaan ratkaisujani
luvuissa 2 ja 3 esittämiini teorioihin.
Luvussa 5 tarkastelen tutkimuksen metodologisia ja menetelmällisiä
ratkaisuja. Käytän tutkimuksessani fenomenologista lähestymistapaa, kos-
ka luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakokemukset ovat ensisijaise-
na tutkimuskohteenani merkityssuhteiden ymmärtämisessä. Metodisia ky-
symyksiä tarkastellessani jouduin jatkuvasti pohtimaan myös tulkintaan ja
ymmärtämiseen liittyviä kysymyksiä. Tämän vuoksi hyödynnän fenomeno-
logian lisäksi hermeneutiikkaa tutkimuksessani. Aluksi kuvailen ja selitän
tutkimuksen taustalla olevaa fenomenologis-hermeneuttista lähestymistapaa.
Sitten selitän ihmistieteisiin soveltuvan fenomenologisen menetelmän
perusaskeleet (ks. esim. Giorgi 1985a). Lopuksi esitän, miten olen sovelta-
nut menetelmää sekä oman tutkimukseni aineiston hankinnassa että analy-
soimisessa.
Luvussa 6 käsittelen tutkimuksen tuloksia tutkimustehtävä kerrallaan.
Ensin kuvailen ja selitän, millainen opiskelijoiden matematiikkakuva oli
opintojen alussa ja mitkä kokemukset siihen olisivat vaikuttaneet. Seuraa-
vaksi kuvailen, millaisia matematiikkakokemuksia opiskelijoiden matema-
tiikan perusopintoihin, opetusharjoitteluun, sijaisuuksiin ja muihin opintoi-
hin liittyi ensimmäisen opiskeluvuoden aikana. Lopuksi tarkastelen opiske-
lijoiden matematiikkakuvissa tapahtuneita keskeisiä muutoksia.
Luvussa 7 pohdin tutkimuksen luotettavuuteen liittyviä kysymyksiä
erityisesti kokemuksen tutkimukseen soveltuvien kriteerien avulla. Luvussa
8 pohdin erilaisia tutkimuksen aikana heränneitä ajatuksia. Hahmottelen muun
muassa syitä, miksi matematiikkakuvan tutkiminen on tärkeää. Tarkastelen
myös matematiikkakuvan muuttumista ja siihen vaikuttaneita tekijöitä ja
pohdin muutoksen pysyvyyttä. Lisäksi arvioin matematiikkakuvan muodos-
tumiselle ja muuttumiselle kehittelemäni mallin toimivuutta ja esitän
suuntaviivoja mahdollisille jatkotutkimuksille.
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72 KOKEMUKSELLINEN OPPIMINEN
Luokanopettajakoulutukseen tulevilla opiskelijoilla on usean vuoden ajalta
erilaisia matematiikkaan ja sen opettamiseen ja oppimiseen liittyviä koke-
muksia (matematiikkakokemuksia). Olen kiinnostunut siitä, minkälainen
merkitys matematiikkakokemuksilla on ollut opiskelijoiden matematiikka-
kuvan (ks. tarkemmin luku 3) muodostumisessa ennen opintojen alkua. Li-
säksi minua kiinnostaa se, minkälaiset kokemukset opintojen aikana vaikut-
tavat opiskelijoiden matematiikkakuvan muuttumiseen. Sen vuoksi tarkas-
telen tässä luvussa kokemuksellista oppimista.
2.1 Ominaisuuksia ja tunnuspiirteitä
Kokemukset ovat olennainen osa kaikessa oppimisessa, siis myös mate-
matiikkakuvan muodostumisessa. Jokainen kokemus on mahdollinen
oppimistilanne. (Vrt. Boud, Cohen & Walker 1993, 8) Kokemus syntyy, kun
tietoisuus kohtaa jonkin kohteen (esineen, ilmiön, esitys, tapahtuman tai
kohtaamisen) (Turunen 1997, 132). Kokemukset voivat olla luonnollisia tai
keinotekoisesti luotuja, eri aistien kautta vastaanotettuja, yksittäisiä ajattelu-
prosesseja tai erityisiä tilanteita. Kokemukset voivat olla myös joko merki-
tyksellisiä tai merkityksettömiä. (Jarvis 1987b, 164) Kun kokemus on mer-
kityksellinen, siitä tulee oppimisen perusta (Silkelä 2001, 21). Merkityksel-
linen oppiminen on subjektiivisesti arvostettua. Se vaikuttaa persoonallises-
ti oppijaan ja johtaa joko taitojen, minuuden tai elämänperspektiivin laaje-
nemiseen. (Merriam & Clark 1991, 194–209)
Persoonallisesti merkittävät oppimiskokemukset ovat kokijalleen ar-
vokkaita, merkityksellisiä ja toistumattomia (Silkelä 1998, 44). Ne ovat usein
tunnesisällöltään voimakkaita kokemuksia, ja ne saattavat säilyttää tunne-
latauksensa vielä vuosienkin kuluttua. Myönteiset kokemukset tuottavat
mielihyvää, uskoa ja voimaa, kun taas kielteiset kokemukset aiheuttavat
ahdistusta. (Silkelä 1999, 179–184) Myönteinen oppimiskokemus matema-
tiikassa voi olla esimerkiksi se, että opiskelija on toiminut kouluavustajana
ja saanut oppilaan ymmärtämään jonkin asian. Kielteinen oppimiskokemus
voi liittyä esimerkiksi epäonnistumisen tai nöyryytetyksi tulemisen koke-
mukseen matematiikan tunnilla.
Merkittävät oppimiskokemukset eroavat toisistaan tunnesisältönsä
lisäksi kestoltaan ja jatkuvuudeltaan (Antikainen 1996, 254; Silkelä 1999,
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166–167). Lyhytkestoisia kokemuksia voidaan luonnehtia elämyksiksi (An-
tikainen 1997, 167). Tällainen voi olla matematiikassa esimerkiksi tyyty-
väisyys vaikean tehtävän ratkettua. Pitkäkestoinen oppimiskokemus voi olla
esimerkiksi jatkuvat vaikeudet matematiikan kotitehtävien tekemisessä. Per-
soonallisesti merkittävät oppimiskokemukset eroavat toisistaan myös sisäl-
löllisesti. Kyseessä voi olla taitojen oppiminen tai osaamiskokemus. Taidot
voivat olla kognitiivisia, esimerkiksi kertotaulujen hallitseminen, kom-
munikatiivisia tai sosiaalisia, esimerkiksi ryhmätyötaidot. (Silkelä 1999, 169-
170) Merkittäviin oppimiskokemuksiin liittyvät oppimisen intressit voivat
olla teknisiä (oppimisella on välineellinen tarkoitus, esim. peruslasku-
toimitusten oppiminen), praktisia (oppiminen liittyy arkipäivän tarpeisiin,
esim. rahalaskuihin) tai emansipatorisia (oppiminen viittaa vapauttavaan
muutokseen, esim. jakokulman idean ymmärtämiseen pitkällisen pohdin-
nan jälkeen) (Antikainen 1996, 255; Silkelä 1999, 170–171).
Kokemuksellinen oppiminen on kokonaisvaltaista. Se sisältää tuntei-
ta (affektioita), ajattelua (kognitiota) ja toimintaa (konatiivisuutta) (Dewey
1938/1963, 48–49; Kolb 1984, 31). Eri osa-alueiden välinen tasapaino voi
vaihdella sisältöjen, tarkoitusten ja ajan mukaan, mutta mitään niistä ei voi
jättää huomiotta. Kokemuksellinen oppiminen on oppijaa monipuolisesti
koskettavaa ja aktivoivaa, toiminnallista oppimista, joka vetoaa yksilön eri
aistikanaviin, tunteisiin, kokemuksiin, elämyksiin, mielikuviin ja mieliku-
vitukseen. Kokemuksellinen oppiminen muuttaa oppijan käyttäytymistä,
asenteita ja persoonallisuutta. Tärkeintä kokemuksellisessa oppimisessa on
merkitys. Silloin kun merkittävää oppimista tapahtuu, koko kokemusta lei-
maa sen merkityksellisyys oppijalle itselleen. (Boud ym. 1993, 12–13; Silkelä
2001, 21)
Oppijat kokevat saman tilanteen eri tavoin. Tämä johtuu siitä, että
jokainen oppija tuo tilanteeseen oman henkilökohtaisen historiansa ja siihen
liittyvät odotukset, tiedon, asenteet ja tunteet. (Boud ym. 1993, 11; Postle
1993, 36) Osa henkilökohtaisesta tietämisestä voi olla tiedostamatonta. Se
voi olla myös hyvin epätarkkaa ja jopa virheellistä, mutta se on totta oppijalle
itselleen. (Malinen 2000, 135) Aikaisemmat kokemukset siis muovaavat ja
rakentavat uutta kokemusta (Dewey 1938/1963, 41–42). Ne vaikuttavat sii-
hen, mihin ihminen keskittyy ja reagoi. Positiiviset kokemukset rohkaisevat
ottamaan riskejä ja tutkimaan uusia alueita, mutta negatiiviset kokemukset
rajoittavat kykyä vastata erilaisiin mahdollisuuksiin (emt. 1938, 25–26). Vaik-
ka suuri osa tätä prosessia tapahtuu tiedostamatta, se on silti aktiivinen ja
9aina valmiina uudelleen tulkinnalle ja muutokselle uuden informaation va-
lossa tai vanhan reflektoinnin perusteella. (Boud ym. 1993, 8, 10)
Tunteet ovat avainasemassa sekä oppimisen mahdollisuuksien että
esteiden kannalta. Aikaisemmat kokemukset ja toisten kannustava tai pa-
himmillaan lannistava rooli nykyhetkessä vaikuttavat oppimistilanteen ar-
viointiin. Mennyt luo odotuksia, jotka vaikuttavat nykyisyyteen. Oppijoilla
on odotuksia siitä, mitä voidaan ja mitä ei voida tehdä ja oppimistilanne voi
joko vahvistaa tai tasapainottaa niitä. Myös oppijan itsetunto on keskeisessä
asemassa. (Boud ym. 1993, 14–15) Itsetunto sisältää itsensä tiedostamisen,
itsetuntemuksen ja itsearvostuksen (Aho 1998, 17). Usko omiin kykyihin
toimia ja oppia on oppimisen edellytyksenä (Boud ym. 1993, 16). Opettaja
voi myönteisellä tai kielteisellä käyttäytymisellään vaikuttaa oppijan itse-
tuntoon. Opettajan antama verbaalinen ja ei-verbaalinen palaute vaikuttaa
siihen, millaiseksi oppilas arvioi itsensä ja mitä hän odottaa itseltään. (Aho
1997, 40–41) Itsetunnon kannalta erityisen tärkeitä ovat ne merkitykset ja
tulkinnat, jotka oppilas antaa hänelle tärkeiden ihmisten kanssa tapahtuneel-
le vuorovaikutukselle (Aho 1998, 17) Opettajat vaikuttavat oppijan itsetun-
toon rakentamalla opiskeluryhmän sosiaalisia suhteita ja ohjailemalla oppi-
laiden suhtautumista toisiinsa (Silkelä 1999, 182). Sallivassa, avoimeen vuo-
rovaikutukseen pyrkivässä luokassa oppilas kokee olevansa arvostettu ja
hyväksytty (Aho 1997, 41). Onnistuminen tulee niistä kokemuksista, joissa
yksilö huomaa olevansa arvokas ja tärkeä muille (Aho 1996, 81).
Vaikka kokemus on oppimisen perusta, se ei välttämättä johda oppi-
miseen (Jarvis 1994; 1997). Tarvitaan aktiivisuutta ja sitoutumista oppimi-
seen (Boud ym. 1993, 9; Silkelä 2001, 21). Kokemus täytyy pysäyttää ja sitä
täytyy tutkia, analysoida ja harkita, jotta se voi muuttua jäsentyneeksi tie-
doksi (Criticos 1993, 161). Uudistava oppiminen edellyttää Mezirowin (1995,
30–31) mukaan sitä, että opiskelija reflektoi kriittisesti omia taustaoletuksiaan.
Hän tulee tietoiseksi siitä, miten taustaoletukset ovat vaikuttaneet hänen ta-
paansa havaita, ymmärtää ja tuntea ympärillä olevaa maailmaa. Oletuksia
tulisi muuttaa niin, että ne mahdollistaisivat kattavammat, erottelukykyi-
semmät, laajemmat ja johdonmukaisemmat perspektiivit. Myös aikaisem-
piin kokemuksiin liitettyjä merkityksiä voidaan muuttaa, kun ne tulkitaan
uusien taustaoletusten valossa. Yllättävä kokemus voi käynnistää kriittisen
reflektointiprosessin. Sosiaalinen vuorovaikutus auttaa usein opiskelijaa tun-
nistamaan epäpäteviä ja ristiriitaisia merkityksiä. Kuitenkin opiskelijan
motivaatio havaita ja työstää näitä ristiriitaisuuksia vaihtelee. (Törmä 2001,
9)
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Oppiminen on siis aktiivinen prosessi, jossa oppija tarkastele ja poh-
tii kokemustaan ja yrittää ymmärtää siihen liittyvän merkityksen. Tämä on
kuitenkin vaikeaa. (Boud ym. 1993, 10) Reflektoinnilla on keskeinen rooli
merkityksen ymmärtämisessä (emt. 1993, 9). Se voi koostua esimerkiksi
seuraavista vaiheista: 1) Opiskelija palauttaa kokemuksen mieleensä mah-
dollisimman tarkasti ja kuvailee sitä ilman arvostelua ja arviointia, 2) Opis-
kelija seuraa tunteita, jotka heräävät kokemuksen muistelemisesta. Kielteis-
ten tunteiden käsitteleminen mahdollistaa reflektion, ja myönteisten tuntei-
den vahvistaminen auttaa reflektointiprosessissa. 3) Opiskelija arvioi uudel-
leen kokemuksensa. Tämä tapahtuu niin, että opiskelija assosioi eli linkittää
kokemukseensa piirteitä aikaisemmasta, integroi uuden kokemuksen
oppimiseensa, validioi eli testaa sitä jollain tavalla ja mukauttaa sen itsel-
leen sopivaksi eli omaksuu sen. (Boud & Walker 1993, 75) Reflektointiin
voidaan käyttää erilaisia kirjoittamisen tapoja. Portfolion avulla opiskelijat
voivat käsitellä opintoihin ja oppimiseen liittyviä ideoitaan ja tunteitaan.
Opettaja voi käyttää myös erillisiä kirjoitustehtäviä, joissa refelektoidaan
saatujen tehtävien (esim. haastatteluiden) onnistumista. (Thorpe 1993, 104–
105) Reflektointia voi tapahtua myös ryhmässä. Pienryhmässä tapahtuvan
reflektoinnin avulla opiskelijaa voidaan auttaa löytämään uusia merkityksiä
merkittäville oppimiskokemuksille. Opiskelija voi löytää jotain sellaista, jota
hän ei ole aiemmin tajunnut. Myös opettajankouluttaja voi ymmärtää pa-
remmin opiskelijan tapaa jäsentää ja tarkastella todellisuutta. (Silkelä 1999,
186)
Kokemuksellinen oppiminen ei ole vain uusien tietojen karttumista,
vaan menneisyyden kokemusten uudelleenarviointia ja merkitystulkintojen
muuttamista nykyisten kokemusten valossa. Keskeistä on vanhan kokemus-
tiedon jäsentäminen, suhteuttaminen ja liittäminen joustavasti uuteen tie-
toon. (Väisänen & Silkelä 1999, 222) Uusien kokemusten linkittäminen van-
hoihin kokemuksiin voi tarjota ihmiselle uusia merkityksiä ja kannustaa häntä
tutkimaan uudestaan maailmansa niitä osia, joita hän on välttänyt. (Boud
ym. 1993, 8) Se, mitä oppii kokemuksista, ei vain lisää uutta tietoa, vaan
muuttaa tapaa kokea. Se voi asettaa kyseenalaiseksi kokemusten perustana
olleet ajatukset, uskomukset, asenteet ja arvot. (Väisänen & Silkelä 1999,
222)
Kun oppija konstruoi omaa kokemustaan, hän tekee sen jossain sosi-
aalisessa ympäristössä, jossa on tiettyjä kulttuurisia arvoja ja normeja (Jarvis
1994; 1997). Tämä sekä rajoittaa oppimista että tarjoaa ilmaisuja oppijalle.
Sosiaalisen ja kulttuurisen sisällön vaikutus oppimiseen tapahtuu suurim-
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maksi osaksi kielen välityksellä. Joillekin kokemuksille on sanoja ja käsit-
teitä, mutta ei kaikille. Esimerkiksi henkilökohtaisille ja tunneperäisille
kokemuksille on vähän sanoja. Kuitenkin vasta kokemuksen nimeäminen
antaa keinoja sen tutkimiseen ja omaksumiseen. (Boud ym. 1993, 13–14)
Oppija ottaa osan kokemuksista vastaan passiivisesti tiedostamatta (Poikela
1994, 88). Tällaisia ovat esimerkiksi kulttuurissamme itsestään selvänä pi-
detyt olettamukset, kuten että osalla ihmisistä on ’matikkapäätä’ ja osalla
’kielipäätä’. Kumpikin olettamus luonnollisesti vaikuttaa oppimistilanteiden
tulkintaan. Tarvitaan kriittistä reflektointia, jotta voi tutkia omien arvojensa
ja kulttuurinsa vaikutusta. Itsestään selvinä pidettyjä olettamuksia on vaikea
havaita. (Boud ym. 1993, 13–14)
2.2 Oppimisprosessi
Tarkastelen tässä luvussa Malisen (2000) ja Jarvisin (1987a; 1994; 1997)
teorioiden pohjalta, mitä mahdollisessa oppimistilanteessa eli tässä tapauk-
sessa matematiikkakuvan muodostumisessa tapahtuu. Malinen (2000, 18)
on muodostanut teoriansa henkilökohtaisesta kokemuksellisesta tietämisestä
analysoituaan grounded teorian avulla viiden teoreetikon tekstejä. Hän käytti
pohjateorioina Malcolm Knowlesin aikuisoppimisen lähestymistapaa
(andragogista lähestymistapaa), David Kolbin kokemuksellisen oppimisen
teoriaa, Jan Mezirowin kehittelemää transformaatioteoriaa aikuisoppimisesta,
Reginald Revansin toiminnallisen oppimisen (action learning) lähestymis-
tapaa ja Donald Schönin teoriaa reflektiosta toiminnassa (reflecion on action).
Malinen (2000, 134–140) päätyi analyysin perusteella teoriaan henkilökoh-
taisesta kokemuksellisesta tietämisestä. Sen mukaan oppijalla on aikaisem-
paan elämänkokemukseen perustuvaa henkilökohtaista kokemuksellista tie-
tämistä. Henkilökohtainen tietäminen on holistinen kokonaisuus, joka sisäl-
tää eletyn elämän kokemuksia. Se sisältää siis myös matematiikkakuvaan
liittyvät kokemukset. Henkilökohtainen kokemuksellinen tietäminen voidaan
jakaa kahteen osaan. Kova ydin muodostuu oppijan syvimmistä ja henkilö-
kohtaisesti tärkeimmistä peruskäsitteistä, jotka hän pyrkii säilyttämään
mahdollisimman pitkään. Suojavyö sisältää hieman vähemmän pysyviä kä-
sityksiä, joten niitä voidaan muuttaa helpommin. Suojavyötä voidaan myös
rakentaa valikoivasti, jolloin pienet epäloogisuudetkaan eivät haittaa. Tämä
muistuttaa Greenin (1971, 44–47) teoriaa uskomusten psykologisesta kes-
keisyydestä (ks. tarkemmin luku 3.5.2.1).
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Oppimiskokemus aiheuttaa ’särön’ henkilökohtaiseen tietämiseen. Se
herättää epäilyä ja häiritsee turvallista elämänkulkua. Se voi aiheuttaa häm-
mennystä ja jopa hyvin negatiivisia tunteita. Oppimisprosessi on sitä
mullistavampi, mitä enemmän se koskettaa henkilökohtaisen kokemukselli-
sen tietämisen kovaa ydintä. Varmimmin oppii, kun uusi kokemus, toisen
asteen kokemus, pääsee tunkeutumaan ensimmäisen asteen kokemuksen
kovaan ytimeen asti. Oppiminen on siis uudelleentulkintojen tekemistä ja
ennakkoluulojen ylittämistä. Kuviossa 1 on malli henkilökohtaisen koke-
muksellisen tietämisen ja toisen asteen kokemusten välisestä suhteesta. On
huomattava, että kaikki kokemukset eivät saa aikaan oppimista.
Suojavyö
Toisen asteen
kokemus
Kova ydin
Toisen asteen
kokemus
Toisen asteen
kokemus
Henkilökohtainen
kokemuksellinen
tietäminen
Kuvio 1. Henkilökohtainen kokemuksellinen tietäminen kohtaa toisen asteen kokemuksia.
(Malinen 2000, 135)
Jarvisin mallin (1987a) avulla on mahdollista tarkastella lähemmin, mitä
tapahtuu, kun toisen asteen kokemus kohtaa henkilökohtaisen kokemuk-
sellisen tietämisen. Jarvis (1994, 1997) määrittelee oppimisen prosessiksi,
jossa kokemus ensin konstruoidaan ja sen jälkeen muunnetaan tiedoiksi,
taidoiksi, asenteiksi, arvoiksi, emootioiksi, käsityksiksi, uskomuksiksi ja niin
edelleen. Oppiminen rakentuu aina edellisten kokemusten päälle. Elämä-
kerta, joka koostuu aikaisemmista tietoisista ja esitietoisista kokemuksista,
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sekä biologinen kokonaisuus muodostavat ainutlaatuisen ’minän’. Tämän
ainutlaatuisen minän ja tilanteen välisen vuorovaikutuksen seurauksena on
kokemus. Tämän vuoksi samanlaiseen tilanteeseen voi liittyä erilaisia koke-
muksia ja tapoja reagoida oppimismielessä. Jarvisin esittämä malli koke-
muksellisen oppimisen prosessista ja siihen liittyvästä erityyppisestä oppi-
misesta on esitetty kuviossa 2 ja taulukossa 3.
Ihminen 1 Tilanne 2
Kokemus 3
Ihminen:
Saanut vahvistusta
aiemmille näkemyk-
silleen, muttei juuri
muuttunut  4
Arviointi 8 Muistiin painaminen 6
Ajatusprosessit 7
Ihminen:
Muuttunut ja
kokeneempi  9
Harjoittelu
Kokeellinen
lähestymistapa  5
Kuvio 2. Oppimisprosessien malli (Jarvis 1987a; 1997)
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Taulukko 3. Oppimisen typologia. (Jarvis 1987a, 28–35; Jarvis 1994; 1997)
Ei-oppiminen
Ei-tiedostava oppiminen
Tiedostava oppiminen
Ennakko-oletus
Huomiotta jättäminen
Torjunta
Esitietoinen
Taidot
Ulkoa oppiminen
Pohdiskelu
Ajattelun taidot
Kokeellinen tieto
Opiskelija voi reagoida potentiaaliseen oppimistilanteeseen ei-oppimalla.
Ei-oppimista on kolmenlaista: 1) Ennakko-oletus (Jarvisin oppimisprosessin
mallissa reitti 1–4) voi olla niin vahva, että yksilö voi edelleen toimia aiem-
pien kokemustensa pohjalta ja niiden mukaisesti, koska hän olettaa, ettei
maailma ole muuttunut niiden jälkeen. Opiskelijalla ei siten mielestään ole
tarvetta uuden oppimiseen. Opiskelija voi esimerkiksi uskoa, että matema-
tiikkaa opitaan parhaiten laskemalla. Hän ei ole kiinnostunut opiskelemaan
toiminnallisten materiaalien käyttämistä, koska niiden käyttäminen oppitun-
nilla veisi liikaa aikaa laskemiselta. 2) Huomiotta jättäminen (reitti 1–4) on
potentiaalinen oppimistilanne, mutta oppimista ei kuitenkaan tapahdu. Huo-
miotta jättäminen ilmenee esimerkiksi tilanteessa, jossa opiskelija kohtaa
opittavia seikkoja liian nopeaan tahtiin. Hän ei ehdi pohtia kaikkea mielen-
kiintoista, vaikka haluaisikin. Tämä voi tapahtua myös matematiikan opin-
noissa. Opiskeltavia sisältöjä on paljon, mutta aikaa on rajallisesti. Yhden
kerran aikana tulee siten opiskelijoille varmasti liian paljon uutta opittavaa.
3) Torjuntakin (reitti 1–3, 7, 4)(* on potentiaalinen oppimistilanne. Opiskeli-
ja ajattelee tilannetta, mutta päättää sitten, ettei hän halua oppia. Hän esi-
merkiksi ajattelee aiempien oppimiskokemustensa perusteella, että hän ei
voi oppia, ja torjuu oman mahdollisuutensa. Useat luokanopettajaopiskelijat
pelkäävät matematiikan opiskelua (ks. esim. Ball 1990b). Siksi onkin ole-
tettavaa, että matematiikan opintojen aikana tapahtuu myös torjumista.
*) Reitti alkuperäisessä lähteessä (Jarvis 1987a, 30) lienee virheellinen.
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Ei-tiedostava oppiminen voidaan jakaa kolmeen tyyppiin: 1) Esi-
tietoinen (reitti 1–3, 6, 4 tai 9) oppiminen on sellaisten päivittäisten koke-
musten seurausta, joita ei ole ajateltu, vaan ainoastaan koettu. Sellaisia voi-
vat olla esimerkiksi oppilaan ja opettajan roolit matematiikan tunnilla.
2) Taitojen oppiminen (reitti 1–3, 5, 8, 6, 4 tai 9) edellyttää harjoittelua. Tai-
tojen oppimisella tarkoitetaan mallioppimista esimerkiksi liikuntaan, sosi-
aalisiin taitoihin tai kielenoppimiseen liittyen. Matematiikassa tällä voitai-
siin tarkoittaa esimerkiksi numeroiden piirtämisen harjoittelemista. 3) Ul-
koa oppiminen (reitti 1–3, 6 ja mahdollisesti 8, 6, ja sitten joko 4 tai 9) tar-
koittaa, että oppilas opiskelee ulkoa esitetyn asian, jotta hän voi toistaa sen
myöhemmin. Ulkoa opiskelu liitetään matematiikassa usein kertotaulujen
opettelemiseen.
Tiedostavan oppimisen kolmessa muodossa on mahdollisuus ulkoi-
seen muutokseen, vaikka sitä ei välttämättä tapahdu. 1) Pohdiskelu (reitti 1–
3, 7, 8, 6, 9) johtaa johonkin opiskeltavaa asiaa koskevaan päätelmään. Opis-
kelija varastoi päätelmän, kunnes jokin myöhempi tilanne mahdollisesti pa-
lauttaa sen hänen mieleensä. 2) Ajattelun taidot (reitti 1–3, (5), 7, 5, 8, 6, 9)
saavutetaan taitoja oppimalla sekä ajattelun että käytännön kautta. Lopputu-
loksena on edistyksellinen taito. Matematiikan opinnoissa tämä voisi tar-
koittaa esimerkiksi havainnollistamisvälineiden käytön harjoittelemista.
3) Kokeellisen tiedon (reitti 1–3, 7, 5, 7, 8, 6, 9) avulla voidaan saavuttaa
käytännön tietoa yhdistämällä teoreettista ymmärtämistä kokeelliseen ha-
vaintoon. Opiskelija voi esimerkiksi selvittää oppilaan virheellisen lasku-
suorituksen syytä pyytämällä oppilasta selittämään ajatteluaan ääneen.
Myös Chinn ja Brewer (1993) ovat esittäneet erilaisia tapoja reagoida
uuteen ristiriidan aiheuttavaan tietoon. Tavat täydentävät osittain Jarvisin
(1987a; 1994; 1997) mallin vaihtoehtoja. Uusi tieto voidaan 1) jättää ottamatta
huomioon selittämättä (vrt. Jarvisin huomiotta jättäminen), 2) hylätä selittäen
jokin syy (vrt. Jarvisin torjunta), 3) sulkea pois sillä perusteella, että se ei
’kuulu’ kyseiseen aiheeseen (vrt. Jarvisin torjunta), 4) jättää toistaiseksi
odottamaan ratkaisua (vrt. Jarvisin pohdiskelu), 5) tulkita niin, ettei se olekaan
ristiriidassa entisten käsitysten kanssa vaan täydentää niitä, 6) käyttää omien
käsitysten muokkaamiseen niin, että peruskäsitykset jäävät kuitenkin
ennalleen (vrt. Malinen 2000: suojavyö ja kova ydin), 7) hyväksyä niin, että
ydinkäsityksetkin hylätään ja korvataan uusilla (vrt. Malinen 2000).
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2.3 Vaatimuksia opettajankoulutukselle
Opettajankouluttajan tehtävänä on tarjota opiskelijoille mahdollisimman
suotuisat oppimisedellytykset. Onnistuakseen tässä opettajan on ensin saa-
tava käsitys opiskelijoiden aikaisempiin kokemuksiin perustuvasta mate-
matiikkakuvasta (henkilökohtaisesta tietämisestä) (vrt. Malinen 2000, 123).
Tämä on tärkeää, koska matematiikkakokemukset ovat muokanneet jokai-
selle oman, erilaisen henkilökohtaisen uskomus-, arvo- ja tietorakenteen,
jonka pohjalta opiskelija suodattaa saamaansa uutta tietoa ja rakentaa mer-
kityksiä (vrt. Chaney-Cullen & Duffy 1999, 3). Opettajankouluttajan täytyy
olla herkkävaistoinen, jotta hän huomaa tiedon laadun, myös muun muassa
sen puutteellisuudet (Malinen 2000, 123). Tämä on haastavaa, koska opis-
kelijoiden matematiikkakokemukset ja matematiikkakuvat eroavat toisistaan
todennäköisesti paljon. On myös oletettavaa, että opiskelijat eivät ole aiem-
min pohtineet matematiikkakuvaansa eivätkä jäsentäneet aiempien kokemus-
ten merkitystä itselleen. (Vrt. Törmä 2001, 7)
Opettajankouluttaja tarvitsee tietoa opiskelijoiden aiemmista mate-
matiikkakokemuksista ja niihin liittyvästä tietämyksestä luodakseen ja
valikoidakseen tilanteita, joissa kasvattavat oppimiskokemukset (toisen as-
teen kokemukset) mahdollistuvat. On tärkeää, että ensimmäisen ja toisen
asteen kokemusten välillä on jatkuvuutta. Opettajan pitää kuitenkin myös
olla tietoinen mahdollisuuksista johdattaa opiskelijoita uusille alueille. (Ma-
linen 2000, 124; ks. myös Dewey 1938/1963, 88) Opiskeltavan sisällön tu-
lee olla opiskelijalle ymmärrettävää, mutta riittävän haastavaa, jotta opiske-
lijan matematiikkakuva voisi muuttua (vrt. Törmä 2001, 7). Hyvät oppi-
misedellytykset eivät välttämättä ole kaikille opiskelijoille samanlaisia, koska
opiskelijoiden aiemmat kokemukset vaihtelevat paljon. Siksi kouluttajan
tuleekin esittää käsillä olevaan teemaan useita erilaisia näkökulmia (Daloz
1986, 123). Tiedon esittämisen lisäksi opettajankouluttajan pitää huolehtia
sopivan tiedon rakenteen esittämisestä (Malinen 2000, 125). On tärkeä muis-
taa, että ne tilanteet, joita opettaja oppimiselle tarjoaa saavat aikaan oppi-
mista, eivät vain opettajan teot. Tilanteet ovat tärkeitä myös opettajalle itsel-
leen. (Boud ym. 1993, 9)
Opettajankouluttajan tehtävänä on ohjata keskustelua koskettamaan
aiempia matematiikkakokemuksia ja niihin liittyvää tietämistä (vrt. Mali-
nen 2000, 125). Tätä voidaan edistää sopivilla kysymyksillä. Kysymysten
avulla oppija voi nähdä aiheita erilaisista näkökulmista ja siten kiihdyttää
oppimista. Merkitykselliset oppimiskokemukset saattavat jäädä piileviksi,
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jos niiden merkitystä ei tiedosteta. Voidaan kuitenkin olettaa, että omien
kokemusten tarkastelu ja niiden pukeminen sanoiksi jäsentävät tällaista pii-
levää tietoa. Siten äänetön tieto voi muuttua ainakin osittain tietoiseksi,
kommunikoitavaksi ja ymmärrettäväksi. (Lehtovaara 1996, 90) Opettajan-
kouluttajan tehtävänä on siis toisaalta pitää yllä sopivan kyseenalaistavaa
ilmapiiriä ja toisaalta etsiä yhteisiä piirteitä ja luoda yleistä rakennetta (Ma-
linen 2000, 125). Opiskelijoiden matematiikkakuvien hahmottaminen, so-
pivien oppimistilanteiden luominen ja keskustelun johdatteleminen asetta-
vat vaatimuksia opettajankouluttajan oman ymmärryksen syvyydelle, asen-
teille ja innostukselle (vrt. emt., 125). Opettajan oppisisältötieto, pedagogi-
nen sisältötieto ja opetussuunnitelmatieto muodostavat perustan oppimisen
onnistumiselle (Shulman 1986).
Opiskelijalla pitää olla halu sitoutua merkitykselliseen oppimiseen
(Novak 1998, 19). Opettajan tehtävänä on motivoida oppilaita silloin, kun
he eivät näe tietämyksensä puutteita tai uuden tiedon merkityksellisyyttä tai
haluavat torjua uuden tiedon (Törmä 2001, 7). On tärkeää luoda sopiva
oppimisympäristö. Suotuisa sosiaalinen ilmapiiri luo edellytykset oppimi-
selle, ja se voi olla oppimiskokemus jo sinänsä (vrt. Aittola 1996, 136).
Knowles määrittelee ehtoja opettajalle sopivan oppimisympäristön muodos-
tamiseksi. Hänen mielestään on tärkeää, että opettaja 1) arvostaa opiskeli-
joiden tunteita ja mielipiteitä, 2) rakentaa opiskelijoiden keskinäistä luotta-
musta ja auttavaisuutta käyttämällä yhteistoiminnallisia menetelmiä ja
välttämällä aiheuttamasta kilpailua ja arvostelemista, 3) paljastaa omat tun-
teensa ja pyrkii yhdessä opiskelijoiden kanssa tutkimaan ja pohtimaan ja
4) luo ilmapiirin, jossa kyseenalaistetaan ja pohditaan erilaisia vaihtoehtoja.
(Knowles 1980, 223) Sopivien oppimistilanteiden luominen edellyttää koulut-
tajalta myös monipuolisia sosiaalisia taitoja, muun muassa vastaanottokykyä
ja suvaitsevaisuutta (Malinen 2000, 128). Ihanteellista oppimisympäristöä
voidaan kuvata myös seuraavilla määreillä: aktiivinen, kumuloiva, konst-
ruktiivinen, päämääräsuuntautunut, kontekstuaalinen, ongelmakeskeinen,
tapausperustainen, sosiaalinen ja sisäiseen motivaatioon perustuva (Väisä-
nen & Silkelä 2000). Toisaalta kouluttajan täytyy myös toimia esimerkkinä,
sillä ihmiset ’opettavat’ toisiaan tiedostamatta pelkästään ’olemalla’ (Mali-
nen 2000, 139). Lisäksi merkittävän opettajapersoonan kohtaaminen voi olla
oppimiskokemus. Kokemukseen liittyvä merkittävä henkilö voi olla esimer-
kiksi myönteinen esikuva, joka kannustaa, rohkaisee ja on empaattinen.
(Silkelä 1999, 175–179; Silkelä 2001, 20)
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3 MATEMATIIKKAKUVA
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää luokanopettajaopiskelijoiden
matematiikkakokemusten vaikutusta heidän matematiikkakuvaansa.
Matematiikkakuva tai matemaattinen maailmankuva -käsitettä ovat käyttä-
neet tutkimuksissaan ainakin Schoenfeld (1985), Grigutsch ja Törner (ks.
esim. Törner & Grigutsch 1994; Grigutsch 1996; 1998; Törner 1996) sekä
Pehkonen (1995, 19–21; 1998, 47–48). Tutkijat käyttävät käsitettä kuiten-
kin hieman eri tavoilla. Tässä tutkimuksessa määritellään, että matematiikka-
kuva kehittyy matematiikkaan liittyvien kokemusten kautta affektiivisten,
kognitiivisten ja konatiivisten tekijöiden vuorovaikutuksessa (vrt. Huhtala
2000, 43). Tunteet, uskomukset, käsitykset ja asenteet toimivat oppimisessa
eli matematiikkakuvan muodostumisessa jonkinlaisina säätelymekanismeina.
Oppiminen vaatii lisäksi kognitiivisia valmiuksia, kuten ymmärtämistä, tun-
nistamista, miettimistä, arvioimista ja päättelemistä sekä tietoista pyrkimys-
tä toimia ja tähdätä johonkin. (Ks. esim. Op ’t Eynde, De Corte & Verschaffel
1999, 97) Toisaalta matematiikkakuva vaikuttaa myös oppilaan ymmärtä-
miseen, ratkaisuihin, affektiivisiin reaktioihin ja toimintaan mm. erilaisissa
matematiikkaan liittyvissä oppimistilanteissa (Schoenfeld 1985). Siksi on-
kin tärkeä määritellä, että matematiikkakuva muodostuu erilaisista osa-alu-
eista  (kuvio 4).
MATEMATIIKKAKUVA
Tieto Uskomukset
Käsitykset Asenteet
Tunteet
Kuvio 4. Matematiikkakuvan osa-alueet
Myös itsetunnolla ja itseluottamuksella on keskeinen merkitys matematiikka-
kuvan muodostumisessa (vrt. McLeod 1992, 584). Matematiikkakuva vai-
kuttaa matematiikan opiskeluun, ja opiskelussa saadut kokemukset vaikut-
tavat menestymiseen, itsetuntoon ja itsetyytyväisyyteen. Toisaalta itsetunto
vaikuttaa toimintaan matematiikan opiskelussa, ja saadut kokemukset vai-
kuttavat matematiikkakuvaan. Matematiikkakuvan ja itsetunnon yhteys an-
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taa mahdollisuuden arvioida matematiikkakuva positiiviseksi tai negatiivi-
seksi. (Grigutsch 1998, 195–196)
3.1 Matematiikkakuvaan liittyvien keskeisten käsitteiden
määrittelyä
Tarkastelen tässä luvussa lähemmin niitä käsitteitä, joita tarvitsen määri-
tellessäni matematiikkakuvaa.  Lisäksi pohdin näiden käsitteiden välisiä suh-
teita. Käsitteiden määrittelemiseen liittyy monenlaisia ongelmia. Useilla
tarvitsemillani käsitteillä ei ole yhteisesti hyväksyttyä määritelmää, mikä
vaikeuttaa myös niiden välisten suhteiden hahmottamista. Esimerkiksi
uskomus-käsitteen määrittely vaihtelee paljon (Pehkonen 1998, 41). Osa
tutkijoista pitää uskomuksia tiedon osa-alueena (esim. Pajares 1992;
Furinghetti 1996; 1998), osa asenteiden osa-alueena (esim. Grigutsch 1998)
ja osa käsitysten alaluokkana (esim. Thompson 1992, 130). Myös tieteen-
alojen välillä saattaa olla eroja. Esimerkiksi tunteet voivat merkitä eri asiaa
psykologiassa kuin matematiikan opetuksen yhteydessä (McLeod 1992, 576).
Lisäksi tutkijat saattavat käyttää samaa terminologiaa, vaikka he tutkivatkin
eri ilmiöitä. Tämä kaikki vaikeuttaa tutkimusten ymmärtämistä ja toisiinsa
vertaamista (ks. esim. Furinghetti 1996, 19; Ruffell, Mason & Allen 1998).
Olen pyrkinyt hahmottamaan oman käsitykseni tiedon, uskomusten, käsi-
tysten, asenteiden ja tunteiden välisistä suhteista kuvion 5 avulla.
Tieto voidaan jakaa objektiiviseen ja subjektiiviseen tietoon. Objek-
tiivinen tieto on kollektiivisesti hyväksyttyä, ja se perustuu (yleensä) tieteel-
lisiin tutkimuksiin. Subjektiivista tietoa on se, mitä yksilö pitää totena, mut-
ta se ei välttämättä täytä objektiivisuuden kriteerejä. (Furinghetti & Pehko-
nen 2002) Objektiivista tietoa matematiikan opiskelussa voisivat olla esi-
merkiksi paikkajärjestelmä ja sen ominaisuudet. Oppilaan toimintaa ohjaa-
va subjektiivinen tieto voisi olla esimerkiksi ’kun saan allekkainlaskun jos-
sain kohdassa yhteensä yli kymmenen, tarvitsen muistinumeroa. Muisti-
numeroksi tulee aina ykkönen’. Objektiivinen ja subjektiivinen tieto voivat
olla osittain toistensa kanssa päällekkäisiä. On esimerkiksi mahdollista, että
yksilön kehittelemä subjektiivinen tieto hyväksytään osaksi objektiivista tie-
toa.
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YKSILÖ
Tunteet
Subjektiivinen tieto
Uskomukset
Asenteet
Objektiivinen
tieto
Kuvio 5. Malli matematiikkakuvaan liittyvien osa-alueiden välisistä suhteista
Tunteet ovat intensiivisiä, suhteellisen nopeasti ilmeneviä ja katoavia posi-
tiivisia tai negatiivisia tuntemuksia, jotka yksilön tulkinnat tilanteesta hou-
kuttelevat esiin. Ne voivat siten vaihdella huomattavasti oppilaiden ja tilan-
teiden mukaan. (Malmivuori 2001, 87–88) Esimerkkeinä matematiikkaan
liittyvistä intensiivisistä negatiivisista tunteista ovat pelko, suuttumus, kau-
hu tai jopa paniikki, kun oppilas ei osaa ratkaista matemaattista ongelmaa
(ks. esim. Op’t Eynde ym. 1999, 101). Ahaa-elämys ongelman ratketessa on
erittäin lyhytaikainen positiivinen tunnekokemus. Haastavan matemaattisen
tehtävän suorittamisen jälkeen syntyvät ilon ja tyytyväisyyden tunteet ovat
puolestaan hieman pitkäaikaisempia positiivisia tuntemuksia. (Ks. esim.
Malmivuori 2001, 89)
Tunteet ja tieto ovat osittain päällekkäiset. Voidaan ajatella, että op-
pilaalla on tietoa tunteesta. Hän tietää esimerkiksi, että osattuaan ratkaista
vaikean tehtävän hän kokee iloa ja tyytyväisyyttä. Myös tieto voi saada aikaan
erilaisia tunteita. Oppilaalla voi olla esimerkiksi sellainen tieto, että jakaminen
tekee luvun aina pienemmäksi. Hän voi kuitenkin kokea epävarmuutta tästä
tiedosta, jos hän huomaa, ettei se toimikaan kaikissa tapauksissa.
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Uskomukset ja asenteet ovat yksilön toimintaan vaikuttavia henkilö-
kohtaisia näkemyksiä, joille ei välttämättä löydy perusteluita objektiivisessa
tarkastelussa. Ne voivat vaikuttaa esimerkiksi oppilaan reaktioon uudessa
matematiikkaan liittyvässä tilanteessa (Daskalogianni & Simpson 2000).
Uskomus ja asenne ovat siten osittain päällekkäisiä (ks. kuvio 5) ja niihin
liittyy sekä tietoa että tunteita. Uskomuksiin liittyy kuitenkin enemmän tie-
toa ja asenteisiin enemmän tunnetta.
Uskomus voi muodostua joko pelkästään subjektiivisesta tiedosta tai
sekä subjektiivisesta tiedosta että tunteesta (vrt. esim. Furinghetti & Pehkonen
2002). Oppilas esimerkiksi uskoo tietävänsä jonkin asian (esim. muisti-
numeron käyttämisen) ja toimii sen mukaisesti. Tällaiseen uskomukseen ei
välttämättä sisälly tunnetta. Oppilas voi myös uskoa, ettei hänellä ole
’matikkapäätä’ ja ettei hän voi siksi oppia matematiikkaa.  Tällaiseen
uskomukseen sisältyy paljon epäonnistumiseen liittyviä tunteita. Muita
matematiikkaan ja sen oppimiseen ja opettamiseen liittyviä uskomuksia ovat
esimerkiksi se, että ’matematiikka on laskemista’, ’matematiikkaa tarvitaan
käytännön elämässä’ ja ’matematiikkaa opitaan opettelemalla ulkoa sääntöjä’
(ks. esim. Schoenfeld 1985). Yksilö tiedostaa yleensä vain osan usko-
muksistaan. Tiedostettuja uskomuksia voidaan kutsua käsityksiksi. (Ks. esim.
Pehkonen 1994, 180)
Asenteet ovat affektiivisia reaktioita, jotka sisältävät kohtalaisen
intensiivisiä ja pysyviä positiivisia tai negatiivisia tunteita (McLeod 1992,
581). Matematiikkaan liittyvät asenteet sisältävät pitämistä, nauttimista ja
kiinnostusta matematiikasta tai niiden vastakohtia, pahimmillaan mate-
matiikkakammoa (Ernest 1989a, 24). Asenteet sisältävät myös oppilaan
reaktioita matematiikan helppouteen tai vaikeuteen ja tärkeyteen (Ma &
Kishor 1997, 27). Matematiikkaa kohtaan on erilaisia asenteita: ’olen
kiinnostunut prosenttilaskuista’ ja ’murtoluvut ovat ikävystyttäviä’. On
tärkeää huomata, että matematiikka on laaja alue ja sen eri osa-alueisiin
voidaan asennoitua eri tavoin (McLeod 1992, 581). Myös opettajilla on
asenteita matematiikan opettamista kohtaan. Ne sisältävät pitämistä,
nauttimista ja innostumista matematiikan opettamisesta, esimerkiksi ’pidän
mittaamisen opettamisesta’. Ne voivat vastaavasti sisältää myös ei-pitämistä,
inhoamista ja turhautumista, esimerkiksi ’geometrian opettaminen on
turhauttavaa’. (Ernest 1989a, 25)
Osa asenteista sisältää myös subjektiivista tietoa ja uskomuksia.
Tällaisia ovat esimerkiksi asenteet, joihin liittyy käsitys omista kyvyistä (emt.,
24), esimerkiksi ’olen hyvä, koska hallitsen geometrian sisällöt hyvin’ ja ’en
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osaa opettaa prosenttilaskuja havainnollisesti, joten olen huono’. Asenteet
ovat syntyneet siten, että yksilö on arvioinut onnistumisen tai epäonnistumisen
syitä omien uskomustensa perusteella (esim. ’olen matemaattisesti lahjaton’)
ja tehnyt  johtopäätöksen omasta osaamisestaan (vrt. Weiner 1986, katso
tarkemmin luku 3.4.3.1).
Tarvitsen matematiikkakuvan määrittelyssä myös käsitteitä, jotka
liittyvät opiskelijan kuvaan itsestä oppijana ja opettajana. Opiskelijan käsitys
itsestä voidaan jakaa kahteen osaan, kognitiiviseen (rakenteelliseen) ja
affektiiviseen (arvioivaan) käsitykseen itsestä. Kognitiivinen käsitys itsestä
on opiskelijalle suurimmaksi osaksi tietoinen, ja se sisältää erilaisia häneen
itseensä liittyviä osa-alueita, esimerkiksi sosiaaliset taidot ja fyysiset
ominaisuudet. Matematiikassa se voi sisältää  esimerkiksi kuvailua hänen
osaamisestaan geometriassa. Affektiivinen käsitys itsestä on suurimmaksi
osaksi tiedostamaton, ja se sisältää opiskelijan itsetunnon vastaavissa osa-
alueissa. Itsetunto kussakin osa-alueessa määräytyy, kun opiskelija tarkastelee
ja arvioi itseään henkilökohtaisten tavoitteidensa, toiveidensa ja pelkojensa
valossa. (Vrt. Malmivuori 2001, 59–63) Itsetunto sisältää siten itsensä tie-
dostamisen, itsetuntemuksen ja itsearvostuksen (Aho 1998, 17). Itseluottamus
kuvaa opiskelijan uskomuksia omista kyvyistään esimerkiksi matematiikassa
(McLeod 1992, 584). Koska matematiikka on laaja alue, opiskelijan
itseluottamus voi vaihdella matematiikan eri sisältöalueilla (Malmivuori
1996, 36). Tunteilla, asenteilla ja uskomuksilla on merkittävä rooli itsetunnon
ja itseluottamuksen kehittymisessä.
3.2 Matematiikkakuvan määritelmä ja malli
matematiikkakuvan muodostumiselle
Määrittelen matematiikkakuvan tässä tutkimuksessa niin, että se muodostuu
yksilön subjektiivisesta tiedosta ja tunteista. Niihin liittyvät hänen asenteen-
sa, uskomuksensa ja käsityksensä matematiikasta. Matematiikkakuva voi-
daan jakaa kahteen komponenttiin, jotka rakentuvat tiedosta, tunteesta,
uskomuksista, käsityksistä ja asenteista:
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1) Kuva itsestä matematiikan oppijana ja opettajana sisältää
• matematiikkaan liittyvät tavoitteet ja motiivit, käsityksen matematii-
kan käyttökelpoisuudesta kokijalle itselleen,
• tunteet matematiikkaa kohtaan, matematiikasta pitämisen tai ei pitä-
misen ja siihen liittyvät syyt,
• arvion omista kyvyistä matematiikan opiskelussa, heikot ja vahvat
osa-alueet matematiikassa, onnistumisen tai epäonnistumisen syyt
(ks. myös Weiner 1986; Raymond & Santos 1995, 62).
2) Kuva matematiikasta ja sen opettamisesta ja oppimisesta sisältää
• käsityksen sitä, mitä ja minkälaista matematiikka on,
• käsityksen siitä, miten matematiikkaa opitaan,
• käsityksen siitä, miten matematiikkaa opetetaan.
Molemmat komponentit voidaan jakaa vielä pienempiin osiin (vrt. Pehko-
nen 1995, 20; 1998, 48; Grigutsch 1998, 172). Matematiikan opettamiseen
ja oppimiseen liittyvä komponentti sisältää esimerkiksi sen, miten opetus
tulee järjestää ja minkälaiset ovat opettajan ja oppilaan roolit.
Matematiikkakokemukset ovat keskeisessä asemassa matematiikka-
kuvan muodostumisessa ja muuttumisessa. Muokkasin Anita Malisen (2000,
135) henkilökohtaisen kokemuksellisen tietämisen mallia (ks. kuvio 1) niin,
että se kuvaa matematiikkakuvan muodostumista (kuvio 6).  Matematiikka-
kuva vastaa Malisen mallin henkilökohtaista kokemuksellista tietämistä. Se
muodostuu kovasta ytimestä ja sitä ympäröivästä suojavyöstä. Jotta
matematiikkakuva muuttuisi olennaisesti, on matematiikkakokemusten pääs-
tävä kovaan ytimeen asti. Suojavyössä on helpommin muuttuvia osia, mutta
ne eivät ole yhtä keskeisiä matematiikkakuvan kannalta.
Greenin (1971, 45–47) malli uskomusjärjestelmän psykologisesta
keskeisyydestä muistuttaa paljon Malisen (2000) henkilökohtaisen koke-
muksellisen tietämisen mallia. Psykologinen keskeisyys tarkoittaa Greenin
mukaan sitä, että jotkut uskomukset ovat opiskelijalle tärkeämpiä kuin toiset.
Jos kuvitellaan, että uskomussysteemi rakentuisi sisäkkäisistä ympyröistä,
tärkeimmät uskomukset olisivat ympyrän keskellä aivan kuten Malisen
mallissa. Voidaan puhua myös pinta- ja syväuskomuksista. Syväuskomukset
ovat usein tiedostamattomia ja vaikeasti muutettavia, kun taas pintaus-
komukset ovat tietoisia ja helpommin muutettavia. (Kaplan 1991)
Uskomussysteemin ominaisuuksia on kuvailtu tarkemmin luvussa 3.5.2.1.
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Kuvio 6. Matematiikkakuvan muodostumisen malli
Opiskelijoilla on koulutukseen tullessaan erilaisia matematiikkaan ja sen
oppimiseen ja opettamiseen liittyviä kokemuksia, jotka ovat muokanneet
heidän matematiikkakuvaansa. Tällaisia aiempia kokemuksia Malinen (2000,
61) kutsuu ensimmäisen asteen kokemuksiksi. Opiskelijat ovat opiskelleet
koulussa matematiikkaa yleensä oppikirjakeskeisesti. On siis luonnollista,
jos he mieltävät matematiikan ensisijaisesti laskemiseksi. Opiskelijat ovat
voineet saada matematiikkakuvaan liittyviä kokemuksia myös kotona tai
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toveripiirissä. Samoin esimerkiksi yhteiskunnan myytti siitä, että pojat ovat
parempia matematiikassa, on saattanut muokata opiskelijoiden matematiikka-
kuvaa. Lisäksi opiskelijat ovat voineet olla sijaisina, jolloin he ovat saaneet
kokemuksia matematiikan opettamisesta. Olen merkinnyt ensimmäisen as-
teen kokemusten syntymiseen liittyvät tekijät matematiikkakuvan muodos-
tumista kuvaavaan kuvioon (kuvio 6) siten, että niiden nuolet ulottuvat
matematiikkakuvan ytimeen asti.
Kun uudet oppimiskokemukset (toisen asteen kokemukset) törmäävät
yhteen ensimmäisen asteen kokemusten kanssa, tapahtuu oppimista.
Opiskelijat voivat saada matematiikkakuvaan vaikuttavia kokemuksia
ensimmäisen opiskeluvuoden aikana matematiikan perusopinnoissa, muissa
opinnoissa ja opetusharjoittelussa. Myös sijaisuudet voivat vaikuttaa vielä
tässä vaiheessa. Opiskelija saa matematiikan perusopintojen aikana ’ohjeita’,
miten esimerkiksi havainnollistamisvälineitä käytetään. Opiskelija voi
sijaisena ollessaan kokeilla oppimaansa ja pohtia sen käyttökelpoisuutta. Olen
merkinnyt toisen asteen kokemusten syntymiseen liittyvät tekijät kuvioon
siten, että niiden nuolet osuvat suojavyön reunaan.
3.3 Matematiikkakuvan merkitys opettajankoulutuksessa
Opiskelijoiden matematiikkakuvan huomioiminen opettajankoulutuksen ai-
kana on tärkeää useasta eri syystä. Matematiikkakuva vaikuttaa opiskelijoi-
den kykyyn vastaanottaa opiskelun aikana tarjottua uutta tietoa (vrt. Borko,
Eisenhart, Brown, Underhill, Jones & Agard 1992, 220; Eiserhart, Borko,
Underhill, Brown, Jones & Agard 1993, 39; Borko & Putman 1996, 674–
675; Llinares 1999). Matematiikkakuvalla on siten suuri merkitys tulevan
opettajan ammatilliselle kehittymiselle. Tämä johtuu siitä, että käytännön
ymmärtäminen, henkilökohtaiset ja kulttuuriset kokemukset ja hiljainen tie-
to vaikuttavat opettajaopiskelijan ajatteluun ja toimintaan (Bullough 1993,
386–387). Matematiikkakuva ja siihen liittyvät uskomukset toimivat siten
ikään kuin suodattimena opiskelijan ajattelussa hänen osallistuessaan opin-
toihin (Pehkonen 1998, 58). Ne voivat vaikuttaa mm. siihen, kuinka opiske-
lijat osallistuvat opetukseen ja ymmärtävät matematiikkaa (Foss &
Kleinsasser 1996, 430). Koska matematiikkakuva on usein myös hyvin
tunneväritteinen, se vaikuttaa opiskelijoiden tapaan lähestyä opettamaan
opiskelemista (vrt. Ball 1990b). Myös henkilökohtainen oppimishistoria
(käsitys omista kyvyistä ja niihin liittyvistä syistä) vaikuttaa opiskelijoiden
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käsitykseen itsestä tulevana matematiikan opettajana. Oppimishistoria
linkittää opiskelijan aikaisemmat kokemukset hänen käsitykseensä tulevas-
ta roolistaan opettajana. (Kuendiger & Schmidt 1998, 326)
Opettajien matematiikkakuva vaikuttaa myös opetukseen (vrt. Ernest
1989b; Pajares 1992; Kagan 1992), joka puolestaan vaikuttaa oppilaiden
uskomuksiin, asenteisiin, motivaatioon ja suorituksiin (Dossey 1992, 42).
Oppilaista saattaa tulla opettajia, jolloin he taas välittävät omia uskomuksi-
aan oppilaille. Näyttää muodostuvan kehä: opettajat opettavat niin kuin hei-
tä on opetettu, ja he olettavat, että oppilaat oppivat niin kuin he itse ovat
oppineet. (Stoddart, Connell, Stofflett & Peek 1993, 239) On siis tärkeää
rohkaista opiskelijoita pohtimaan omia asenteitaan ja uskomuksiaan
opettajankoulutuksen aikana (Raymond & Santos 1995; Kupari 1996; Schuck
1997).
Matematiikkakuva voi myös toimia indikaattorina. Se antaa mah-
dollisuuden arvioida opiskelijan kokemuksia oppilaana ja opettajana. On
siis mahdollista epäsuorasti arvioida hänen saamaansa tai antamaansa
opetusta. Yliopisto-opintoja, tässä tapauksessa erityisesti matematiikan
perusopintoja, voidaan arvioida opiskelijoiden kokemusten ja niihin liittyvän
matematiikkakuvan perusteella. (Pehkonen & Törner 1995, 4–5; Pehkonen
& Törner 1996, 103; Pehkonen 1998, 60) Opettajankouluttajan on siten
mahdollisuus saada palautetta myös omasta opetuksestaan.
Opettajankouluttajien on siis tarkkailtava opiskelijoiden matematiikka-
kuvaa, jotta he voivat luoda oppimisympäristöjä, jotka ottavat huomioon
opiskelijoiden kokemuksia ja tukevat tehokasta oppimista. (Schuck 1998,
703; Pehkonen 1998, 59–60) Tämä on tärkeää, koska opettajankoulutuksen
tavoitteena on valmistaa opettajia, jotka pystyvät tunnistamaan uskomustensa
ja tietojensa rajoitukset sekä erilaisten tilanteiden toisistaan poikkeavat vaa-
timukset. Lisäksi tulevilla opettajilla pitää olla välineitä ja asenne, jotka tu-
kevat uskomusten, tiedon, ajattelun ja toiminnan kehittämistä vielä kauan
opettajankoulutuksen loppumisen jälkeen. (Borko ym. 1992, 221)
3.4 Opiskelijoiden matematiikkakuva opintojen alussa
aiempien tutkimusten perusteella
Kirjallisuudesta voidaan löytää selvityksiä opiskelijoiden matematiikka-
kuvaan liittyvistä eri osa-alueista. Osa tutkimuksista liittyy opiskelijoiden
käsityksiin ja uskomuksiin matematiikasta ja sen opettamisesta ja oppimi-
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sesta. Matematiikan opetuksessa painopiste on siirtynyt viime vuosikym-
menten aikana laskutaitojen opettamisesta ongelmanratkaisun ja käsitteiden
ymmärtämisen opettamiseen. Ajatellaan, että on tärkeämpää miettiä, miten
opetetaan kuin mitä opetetaan. (ks. esim. National Council of Teachers of
Mathematics 1991; Opetushallitus 1994) Kun opiskelijat saapuvat koulu-
tukseen, heillä on kuitenkin hyvin erilaisia heidän kokemuksiinsa, asentei-
siinsa ja uskomuksiinsa pohjautuvia käsityksiä matematiikan opettamisesta
ja oppimisesta. Suurimmalla osalla luokanopettajaopiskelijoita on hyvin
instrumentaalinen käsitys matematiikasta. Matematiikka on heidän mieles-
tään toisiinsa liittymättömiä sääntöjä ja tosiasioita, joita noudatetaan tarkas-
ti (Ball 1990b, 453; Kaasila 2000, 78) On tärkeämpää osata laskea mekaani-
sia laskuja kuin päätellä ja tehdä yleistyksiä (Foss & Kleinsasser 1996, 440).
Osa tutkimuksista liittyy opiskelijoiden tietoon matematiikasta tai sen
opettamisesta ja oppimisesta. Ball (1990b) tutki luokanopettaja- ja
aineenopettajaopiskelijoiden (N=252) oppiainetietoa selvittämällä heidän
ideoitaan, tunteitaan ja matematiikan ymmärtämistään. Tutkimuksen mukaan
opiskelijoiden varhaiset koulukokemukset vaikuttavat heidän näkemykseensä
matematiikasta. Matematiikka on opiskelijoiden mielestä kokoelma faktoja
ja sen osaaminen vaatii synnynnäistä kykyä. Opiskelijoiden matematiikan
ymmärtäminen vaikuttaa lokeroituneelta ja sääntöihin perustuvalta. Hill
(2000, 31) testasi luokanopettajaopiskelijoiden ala-asteen oppisisältöjen
ymmärtämistä ja hallitsemista opintojen alussa. Vain 10 % opiskelijoista
hallitsi vaadittavat sisällöt. Tämä on huolestuttavaa, koska voidaan olettaa,
että opettajan aineenhallinta vaikuttaa hänen kykyynsä opettaa käsitteitä
syvällisesti ja hänen haluunsa käyttää korkeampaa ymmärtämistä vaativia
tehtäviä opetuksessaan (Mandeville & Liu 1997, 406).
Osa tutkimuksista koskee oppilaiden ja opiskelijoiden käsityksiä,
uskomuksia ja asenteita itsestä matematiikan oppijoina. Grigutsch (1998)
on tutkinut peruskoulun 6. ja 9. ja lukion ensimmäisen luokan oppilaiden
matematiikkakuvaa. Grigutschin mukaan voidaan päätellä, että koulun
loppuessa vain laajan matematiikan opiskelleilla oppilailla on positiivinen
käsitys itsestä matematiikassa. Oppilaiden arvio menestymisestään
matematiikassa muodostaa keskeisen tekijän itsetunnossa. Arvio muodostuu
sekä todellisista numeroista että affektiivisesta komponentista, joten sitä voisi
kuvata oppilaan itsetyytyväisyydeksi omista suorituksista. (Vrt. Weiner 1986)
Myös sukupuoli näyttää vaikuttavan arvioon omista kyvyistä: Pojat arvioivat
itsensä paremmiksi kuin samantasoiset tytöt. (Vrt. Niemi 2001, 70;
Malmivuori 2001, 131)
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Grigutschin mukaan matematiikkakuva, itsetunto ja saavutukset vai-
kuttavat toisiinsa (ks. myös Ball 1990b, 462; Raymond & Santos 1995, 62–
63). Objektiivisesti tai subjektiivisesti huonot oppilaat eli sellaiset oppilaat,
jotka eivät nauti matematiikasta, ovat enemmän algoritmiorientoituneita,
vähemmän prosessiorientoituneita ja vähemmän vakuuttuneita matematii-
kan hyödyllisyydestä kuin sellaiset oppilaat, jotka nauttivat matematiikan
opiskelusta (objektiivisesti tai subjektiivisesti hyvät oppilaat). (Grigutsch
1995, 27; Grigutsch 1998, 194–195) Myös Stipekin, Givvinin, Salmonin ja
MacGyversin (2001) tulokset tukevat tätä. Opettajat, joilla oli perinteisemmät
uskomukset matematiikan opettamisesta ja oppimisesta, luottivat omiin ky-
kyihinsä vähemmän ja nauttivat matematiikasta vähemmän kuin opettajat,
joilla oli ongelmakeskeisemmät näkemykset. Lisäksi opettajien uskomukset
olivat hyvin johdonmukaisia ja ne ennustivat heidän opetuskäytäntöjään.
Tutkijat uskovatkin, että epävarmemmat opettajat omaksuvat sellaiset
uskomukset ja opetuskäytännöt, jotka vaativat vähemmän opettajan arvi-
ointia ja omaa päätöksentekoa. Olisi siis tärkeä vaikuttaa opiskelijoiden
itseluottamukseen matematiikassa lisäämällä heidän matemaattista
ymmärrystään. Näin myös uskomukset ja opetuskäytännöt muuttuisivat
ongelmakeskeisempään suuntaan.
Opiskelijoiden itseluottamuksen ja asenteen parantaminen on tärkeää,
koska useat luokanopettajaopiskelijat eivät pidä matematiikasta tai he jopa
pelkäävät sitä (ks. esim. Ball 1990b; Lindgren 1998). Ballin (1990b, 461)
tutkimuksen mukaan yli 1/3 opiskelijoista (N=217) koki olevansa huonoja
matematiikassa ja yritti välttää sitä. Morrisin (2000, 8) aineistossa 26 %
(N=116) koki olevansa huonoja matematiikassa eikä pitänyt siitä lainkaan.
Philippoun ja Christoun (1996, 83) mukaan 24 % opiskelijoista (N=162) oli
sitä mieltä, että ”matematiikka on inhottavaa”, 28 % ei ollut koskaan pitänyt
matematiikasta ja 47 % ei pitänyt itseään varmana matematiikassa. Kaasilan
(2000, 204) aineistossa (N=60) 20 % ilmoitti pelkäävänsä matematiikan
opetusta opetusharjoittelun alussa. Penttisen (1999, 33) tutkimuksen mukaan
lähes kolmannes luokanopettajaksi opiskelevista (N=236) pelkäsi
matematiikan opettamista opiskelun alkaessa. Trujillo ja Hadfield (1999)
selvittivät matematiikkapelon syitä. Yhteisiä tekijöitä olivat useat kielteiset
koulukokemukset, yleinen koepelko ja se, ettei kotoa ollut saatu tukea
vaikeuksissa.
Jonkinlainen käsitys koko luokanopettajajoukon matematiikkakuvasta
voidaan saada aiempien ryhmittelyiden perusteella. Kaasila (2000) tutki
luokanopettajaopiskelijoiden (N=60) kouluaikaisia muistoja (ks. myös
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Lindgren 1996). Hän jaotteli opiskelijat kertomusten perusteella viiteen
ryhmään ja antoi niille nimet, jotka sisälsivät kuvauksen koulukokemuksista:
1) ”Oli tärkeää olla luokan nopein laskija” (15 %), 2) ”Matematiikka tarjosi
AHAA-elämyksiä” (20 %), 3) ”Pänttäämällä selvisin” (9 %), 4) ”Matema-
tiikka oli tylsää, kiinnostus lopahti” (36 %) ja 5) ”Putosin kärryiltä” (20 %).
Kouluaikaisilla muistoilla näyttää Kaasilan mukaan olevan keskeinen
merkitys opiskelijan kuvaan matematiikasta, matematiikan opetuksesta,
oppilaan roolista ja itsestä matematiikan osaajana.
Ottelinin (1998) on tutkinut lukion kolmasluokkalaisten (N=152)
matematiikkakuvaa. Hänen mukaansa oppilaat voidaan jakaa matematiikka-
kuvan perusteella neljään ryhmään, joille voidaan antaa nimet, jotka kuvaa-
vat matematiikkaan suhtautumista: 1) Matematiikka on helppoa ja mielen-
kiintoista (32 %, yli puolet laajan matematiikan lukijoita, yli puolet poikia,
numeroiden ka 8,68), 2) Matematiikka on vaikeaa, ja se ei ole kiinnostavaa
(18 %, yli puolet tyttöjä, 3/4 lyhyen matematiikan lukijoita, numeroiden ka
6,64), 3) Matematiikka on vaikeaa, mutta haluan yrittää menestyä (14 %,
vähän yli puolet tyttöjä ja lyhyen matematiikan lukijoita, numeroiden ka
6,21) ja 4) Haluan oppia vain käytännön matematiikkaa (32 %, vähän yli
puolet poikia ja lyhyen matematiikan lukijoita, numeroiden ka 7,52). (Emt.
1998, 244–245) Oppilaat kertoivat myös matematiikkakuvan muodostumi-
seen vaikuttaneista positiivisista ja negatiivisista oppimiskokemuksista. Hyvä
opettaja, opiskelusta pitäminen, hyvät perustaidot peruskoulusta, loogisen
ajattelun kehittyminen ja kehittyneet matematiikan taidot koettiin positiivi-
siksi asioiksi. Sen sijaan kiire, opettajan puutteelliset selitystaidot, liika
teoreettisuus, ymmärtämisen puute, liian hidas eteneminen (edistyneet) ja
liian suuret opetusryhmät koettiin negatiivisiksi asioiksi. Oppilaat toivoivat
enemmän käytännönläheisyyttä, pienempiä ryhmiä, henkilökohtaista ohja-
usta, hitaampaa etenemistä opetuksessa, kannustusta ja enemmän valinnan-
mahdollisuuksia. (Ottelin 1998, 246–248)
Karsenty ja Vinner (2000) ovat myös esittäneet mielenkiintoisen
jaottelun, joka perustuu tutkimushenkilöiden matemaattiseen minäkuvaan.
Tutkijat haastattelivat 24 menestyvää uraihmistä ja jaottelivat heidät
minäkäsityksen perusteella neljään ryhmään, jotka nimettiin seuraavasti:
1) positiivinen minäkuva (matematiikkaan positiivisesti suhtautuvat ja hyvin
menestyneet), 2) puoliksi positiivinen minäkuva (matematiikkaa arvostavat
ja paljon osaamisen hyväksi töitä tehneet), 3) neutraali minäkuva
(matematiikkaan yhdentekevästi suhtautuvat ja yleensä suhteellisen hyvin
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menestyneet) 4) negatiivinen minäkuva (matematiikkaan negatiivisesti
suhtautuvat ja yleensä heikosti menestyneet).
Tiivistäen voidaan aiempien tutkimustulosten perusteella todeta, että
luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuva ei ole opintojen alkaessa
tulevan uran kannalta paras mahdollinen. Suurimmalla osalla opiskelijoista
on hyvin rajoittunut käsitys matematiikasta. Se mielletään useimmiten vain
laskemiseksi ja sääntöjen noudattamiseksi. Myös opiskelijoiden matematiikan
ymmärtäminen vaikuttaa lokeroituneelta ja sääntöihin perustuvalta.
Opiskelijat eivät hahmota kokonaisuuksia eivätkä ymmärrä sääntöjen takana
olevia merkityksiä. Monella opiskelijalla on lisäksi heikko itsetunto
matematiikassa, ja he jopa pelkäävät matematiikan opettamista. Onkin
tärkeää, että luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan opinnoissa
kiinnitetään erityistä huomiota matematiikkakuvan ja siihen liittyvien
uskomusten, käsitysten, tiedon ja asenteiden muuttumiseen.
3.5 Matematiikkakuvan osa-alueet ja niihin vaikuttaminen
Käsittelen seuraavissa alaluvuissa matematiikkakuvaan liittyviä osa-alueita
(tietoa, uskomuksia, käsityksiä, asenteita ja tunteita) tarkemmin. Lisäksi
pohdin, miten matematiikkakuvaan ja sen osa-alueisiin voidaan vaikuttaa
opettajankoulutuksen aikana positiivisella tavalla. On tärkeää huomata, että
matematiikkakuvan kannalta ei ole olennaista erottaa tietoa, asenteita, tun-
teita ja uskomuksia toisistaan, sillä ne ovat kaikki osa sitä. Tämä johtuu
siitä, että kokemuksellinen oppiminen on kokonaisvaltaista (Dewey 1938/
1963). Osa-alueiden erottaminen toisistaan olisi todennäköisesti myös me-
todisesti hankalaa. Osa-alueita on kuitenkin hyvä tarkastella lähemmin, koska
niillä on erilaisia ominaisuuksia ja niihin voidaan todennäköisesti vaikuttaa
eri tavoilla. Osa-alueiden tarkastelemista erikseen puoltaa myös se, että suu-
rin osa tutkimuksista koskee yleensä vain yhtä osa-aluetta kerrallaan. Osa-
alueiden erottelemiseen sisältyy kuitenkin myös ongelmia. Matematiikan
opetuksen tutkijat saattavat käyttää samoja termejä, vaikka he tutkivatkin
eri ilmiöitä. Tämä johtuu siitä, että useilla termeillä ei ole yhteisesti hyväk-
syttyä määritelmää. Esimerkiksi uskomukset voidaan määritellä tutkimuk-
sesta riippuen joko asenteiden tai tiedon osa-alueiksi. Myös tieteenalojen
välillä saattaa olla eroja. Esimerkiksi tunteet voivat merkitä eri asiaa psyko-
logiassa kuin matematiikan opetuksen yhteydessä (McLeod 1992, 576). Tämä
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vaikeuttaa tutkimusten ymmärtämistä ja toisiinsa vertaamista (ks. myös Ruffel
ym. 1998; Furinghetti 1996, 19).
3.5.1 Tieto
Tieto on yksi matematiikkakuvan osa-alueista. Sen merkitystä opetuksessa
ja opettajankoulutuksessa on pohdittu paljon. Käyttämäni jaottelu opettajan
tarvitsemasta tiedosta (kuvio 7) perustuu pääasiassa Shulmanin (1986; 1987),
Ernestin (1989a), Petersonin (1988) sekä Fenneman ja Franken (1992)
artikkeleihin. Tarkastelen tiedon osa-alueita lähemmin seuraavissa ala-
luvuissa.
3.5.1.1 Oppisisältötieto
Opettajan tarvitsema tieto voidaan jakaa useaan eri tietokomponenttiin.
Matematiikan opettaja tarvitsee ensinnäkin oppisisältötietoa eli matematiikka-
tietoa (Shulman 1986, 9; Ernest 1989a, 16–17). Matematiikkatiedon kehit-
tyminen alkaa jo lapsuudessa, mutta sitä voidaan kehittää vielä opetta-
jaurankin aikana (Ma 1999, 142). Opettajan matematiikkatieto on monimuo-
toinen käsitteellinen rakenne, jota voidaan luonnehtia esimerkiksi sen laa-
juudella ja syvällisyydellä, rakenteella ja eheydellä, menetelmien ja
strategioiden tuntemuksella, yhteyksillä muihin aineisiin, kokonaisuuden
hahmottamiskyvyllä ja matematiikan historian tuntemuksella (Ernest 1989a,
16). Matematiikkatieto käsittää sekä matemaattista tietoa (faktoja, käsittei-
tä, periaatteita ja oppiaineen selitysmalleja) että tietoa matematiikasta (tie-
toa matematiikan luonteesta ja siitä, mitä tarkoittaa matematiikan osaami-
nen ja tekeminen) (Ball 1991, 7). Matemaattinen tieto voidaan vielä jakaa
käsitteelliseen tietoon (conceptual knowledge) ja menettelytapatietoon
(procedural knowledge). Menettelytapatieto tarkoittaa laskutaitojen, sään-
töjen ja algoritmien hallintaa. Käsitteellisellä tiedolla puolestaan viitataan
käsitteiden ja niiden välisten suhteiden ymmärtämiseen. (Hiebert & Lefevre
1986, 3–8; ks. myös Mewborn 2000, 3). Oppilas ja opettaja tarvitsevat ma-
tematiikan ymmärtämisessä sekä menettelytapatietoa että käsitteellistä tie-
toa (Wearne & Hiebert 1988, 381–382).
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Kuvio 7. Matematiikan opettajan tarvitsema tieto
Matematiikan opettajan opintojen tavoitteena on perusmatematiikan syväl-
linen ymmärtäminen, joka sisältää ainakin seuraavat ominaisuudet:
• Opettaja hahmottaa yhteydet eri käsitteiden ja osa-alueiden välillä
niin, että hän voi tarjota oppilaille yhtenäisen kuvan matematiikasta.
• Opettajalla on opetettavaan asiaan useampi näkökulma ja lähestymis-
tapa niin, että oppilaan on mahdollista saada joustava kuva oppi-
aineesta.
• Opettaja ymmärtää peruskäsitteet niin, että hän pystyy opettamaan
ne oppilaille järkevästi.
• Opettajalla on tietoa oppiaineksen etenemisestä niin, että hän näkee,
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(Ma 1999, 122)
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Opettajien heikkoja matematiikan tietoja ja taitoja on usein pidetty syynä
oppilaiden huonoon menestymiseen matematiikassa (Fennema & Franke
1992, 148). Tutkijat ovat todenneet, että varsinkin luokanopettaja-
opiskelijoiden matematiikan oppisisältötiedot ovat puutteellisia (esim. Ball
1990b; Borko ym. 1992; Conroy & Perry 1997). Myös aineenopettaja-
opiskelijoiden koulumatematiikan ymmärtämisessä on havaittu puutteita (Ball
1990b; Cooney 1999, 165). Opiskelijoiden matematiikan osaaminen on
lokeroitunutta ja sääntöihin perustuvaa. Vaikka opiskelijat osaisivatkin rat-
kaista tehtävät oikein, he eivät ymmärrä laskujen taustalla olevia käsitteitä
ja periaatteita. (Ball 1990a, 142; Ball 1990b, 453, 458) Tutkimuksissa ei
kuitenkaan ole Fenneman ja Franken (1992, 148–149) mukaan löydetty sel-
keää yhteyttä opettajan oppisisältötietojen ja oppilaiden menestymisen vä-
lille. Tämä on saattanut johtua siitä, että ei ole mitattu erilaista ajattelua vaa-
tivien tehtävien osaamista tai että opettajan tietoa on mitattu puutteellisesti
pelkästään esimerkiksi suoritetuilla yliopistokursseilla. Mandeville ja Liu
(1997) tutkivat eritasoista ajattelua vaativien tehtävien osaamista. Tutkimus-
tulosten mukaan opettajien matemaattinen tausta (suoritetut kurssit) vaikut-
ti oppilaiden suorituksiin erityisesti korkean tason matemaattista ajattelua
vaativissa tehtävissä. Alempaa tai keskitasoista ajattelua vaativien tehtävien
osaamisessa ei ollut eroja. (Emt. 1997, 405) Man (1999) tutkimuksessa
vertailtiin kiinalaisten ja amerikkalaisten luokanopettajien matematiikan
osaamista erilaisten käsitteellistä ymmärtämistä mittaavien tehtävien avul-
la. Kiinalaisten opettajien ja oppilaiden tieto oli jäsentyneempää ja heidän
ajattelunsa oli käsitteellisempää ja joustavampaa kuin amerikkalaisten opet-
tajien ja oppilaiden tieto. Opettajan oppisisältötieto vaikuttaa siis tuoreimpi-
en tutkimustulosten perusteella oppilaiden osaamiseen.
Voidaan ajatella, että opettajan tieto vaikuttaa hänen toimintaansa luo-
kassa ja sitä kautta myös oppilaiden oppimiseen (esim. Mandeville ja Liu
1997). Opettajan vahva oppisisältötieto tarjoaa oppilaille mahdollisuuden
saada opetusta, jossa painotetaan ongelmanratkaisua, toiminnallisuutta,
ymmärtävää oppimista ja oppilaiden osallistumista matemaattiseen pohdin-
taan. (Fennema & Franke 1992, 149–151) Se antaa opettajalle myös mah-
dollisuuden käsitellä matemaattisia käsitteitä syvemmin, ohjata oppilaita
käyttämään tietoaan paremmin ja käyttää enemmän korkeamman tason ajat-
telua vaativia tehtäviä (Mandeville & Liu 1997, 406). Tulokset tukevat
Ernestin (1989a, 16) näkemystä siitä, että matematiikkatieto muodostaa olen-
naisen pohjan opettamiselle. Opettaja tarvitsee ainetietoa suunnitellakseen
opetusta sekä ymmärtääkseen ja ohjatakseen oppijan reaktioita. Opettajan
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matematiikkatieto vaikuttaa esimerkiksi opettajan kykyyn selittää,
demonstroida, ymmärtää väärinkäsityksiä ja hyväksyä oppilaan omia mene-
telmiä. Siten matematiikkatieto luo pohjan opettajan pedagogiselle
tietämykselle ja taidoille opettaa matematiikkaa. (Ks. myös Stoddart ym.
1993, 239) Vahva oppisisältötieto lisää opettajan varmuutta ja itseluottamusta,
mikä myös osaltaan selittää monipuolisempien opetusmenetelmien käyttä-
mistä (McDevitt, Heikkinen, Alcorn, Ambrosio & Gardner 1993, 594;
Philippou & Christou 1996; Lindgren 2000, 62).
Myös opettajan sisältötiedon rakenteen vaikutusta luokkahuone-
käyttäytymiseen on tutkittu. Leinhardt, Putman, Stein ja Baxter (1991, 110–
111) huomasivat, että eksperttiopettajan matematiikkatieto oli usein järjes-
tynyt hierarkiaksi. Jos opettajan tietorakenne on täsmällinen, yhtenäinen ja
hyvin toimiva, hän opettaa toiminnallisesti, käyttää useaa eri lähestymista-
paa ja rohkaisee oppilaita keskusteluun. Kun opettajan tieto on rajoittunut,
hän turvautuu mielellään oppikirjaan, teettää oppilailla tehtäviä ja esittää
opiskeltavan asian pysyvinä faktoina. (Brophy 1991, 352) On kuitenkin tär-
keä huomata, että pelkkä oppisisältötieto ei takaa hyvää opetusta (Mapolelo
1999, 724). Tarvitaan myös muun muassa tietoa matematiikan opettamises-
ta ja taitoa muuttaa oppisisältötieto oppimisen kannalta merkityksellisiksi
elementeiksi (Shulman 1986, 9–10; Ernest 1989a, 17–18; Grossman, Wil-
son & Shulman 1989, 32).
Opiskelijoiden oppisisältötietojen lisääminen
Luokanopettajaopiskelijoiden oppisisältötiedot matematiikassa ovat opin-
tojen alussa varsin puutteellisia. Onneksi niitä pystytään lisäämään opin-
noilla (Stoddart ym. 1993, 238). Hillin (2000, 31) tutkimuksen mukaan alle
10 % opiskelijoista hallitsi riittävän syvällisesti ala-asteen matematiikan
oppisisältöjä opintojen alussa. Kurssin jälkeen noin 75 % opiskelijoista osoitti
tarvittavaa käsitteellistä ymmärtämistä ja kykyä soveltaa matemaattisia kä-
sitteitä. Quinnin (1997) tutkimuksessa luokanopettajien oppisisältötaidot
olivat kurssin jälkeen tilastollisesti merkitsevästi paremmat kuin ennen kurs-
sia. Tosin joidenkin osa-alueiden osaaminen oli vielä kurssin jälkeenkin hy-
vin heikkoa. Siksi hän suosittelee kiinnittämään erityistä huomiota jako-
kulmassa jakamiseen, murtolukujen, tilastojen ja todennäköisyyksien
opiskelemiseen.
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Opiskelijoiden täytyy ymmärtää syvällisesti nimenomaan koulu-
matematiikan sisältöjä. Pelkkien yliopistokurssien lukumäärän lisääminen
ei olisi ratkaisu, vaan niiden sisältöjä tulisi miettiä (Ball 1990b, 464; Stoddart
ym. 1993, 239). Tämä on tärkeää, koska edes hyvä menestyminen yliopisto-
tasoisilla matematiikan kursseilla ei takaa koulumatematiikan riittävän sy-
vällistä ymmärtämistä ja tarvittavaa pedagogista sisältötietoa (Cooney 1999,
175). Tarvitaan kursseja, jotka keskittyvät koulumatematiikan keskeisten
sisältöjen käsitteisiin ja niiden kehittymiseen (Borko ym. 1992, 219–221).
On tärkeää, että opiskelijat huomaavat omien tietojensa puutteelli-
suuden. Se on tarpeellista, koska monet ajattelevat ala-asteen matematiikan
olevan niin helppoa, että kaikki osaavat sitä (McDiarmid 1990, 14; Ball
1990b, 449; Morris 2000, 2). Tämä johtuu siitä, että opiskelijat luulevat
muistaminen ja laskujen suorittamisen osoittavan matemaattista ymmärtä-
mistä (Ball 1990b, 462). Tietojen puutteellisuuden osoittamisessa on oltava
taitava, ettei opiskelijoita lannistettaisi turhaan (Morris 2000, 10). Steele ja
Widman (1997) käyttivät opetuksessaan yhteistoiminnallisia ryhmiä, joissa
ratkaistiin ja perusteltiin erilaisia matemaattisia ongelmia toiminta-
materiaalien avulla. Barnett (1998) puolestaan hyödynsi aidoista luokka-
tilanteista kirjoitettuja tapauskertomuksia keskustelujen pohjana. Tapaus-
kertomukset koskivat mm. matemaattisten käsitteiden ymmärtämistä ja se-
littämistä oppilaille. Ongelmat ja tapauskertomukset loivat kognitiivisen ris-
tiriidan pakottaen opiskelijoita miettimään matematiikan osaamistaan, joka
perustui useimmiten ulkoa opittuihin, merkityksettömiin sääntöihin. (Steele
& Widman 1997; Barnett 1998) Myös käsitteiden ymmärtämiseen perustu-
va opetus matematiikan opinnoissa auttaa opiskelijoita huomaamaan, että
he tarvitsevat opetuksessa laajaa oppisisältötietoa (Lloyd & Frykholm 2000).
Opiskelijoiden tulisi prosessoida opettajankoulutuksen aikana omia
mielikuviaan peruskoulun alaluokkien keskeisistä käsitteistä. Näiden mieli-
kuvien pitäisi painottaa mekaanisten suoritusten sijaan käsitteellistä ymmär-
tämistä. Kun opettajalla on mielikuva matemaattisen idean käsitteellisestä
rakentumisesta, hän voi opettaa sen myös oppilaalle. (Thompson & Thomp-
son 1996, 20–22) Barnett (1998, 89–90) kehottaa kiinnittämään erityistä
huomiota käsitteisiin, joita on yksinkertaistettu liikaa arkiajattelussa (esim.
yksi kokonainen) (ks. myös Anthony 2000). Myös oppilaiden ratkaisustrate-
gioiden ymmärtäminen auttaa opiskelijaa näkemään omaa ymmärtämistään
uudesta perspektiivistä ja laajentamaan omaa oppisisältötietoaan (Carpenter,
Fennema & Franke 1996, 15). Marcinek (2000, 8) kertoo internetin keskuste-
lufoorumin hyödyntämisestä käsitteiden pohtimisessa. Opiskelijat tutustu-
37
vat opettajien, oppilaiden tai vanhempien lähettämiin ongelmiin, jotka kos-
kevat esimerkiksi oppisisältötietoa tai pedagogiikkaa ja miettivät niihin vas-
tauksia.
Opiskelijat pystyvät parantamaan käsitteellistä ymmärtämistään esi-
merkiksi yhteistoiminnallisesti ratkaistavien ongelmien avulla. Samalla he
oppivat matematiikan sisältöjä ja tulevat avoimemmiksi erilaisille tavoille
oppia ja opettaa matematiikkaa. Myös toimintamateriaalien käyttäminen
tukee sekä oppisisältötiedon että pedagogisten tietojen ja taitojen kehitty-
mistä (McClain & Bowers 2000, 286). Opiskelijat vakuuttuvat yleensä
toimintamateriaalien hyödyllisyydestä, koska he itsekin ymmärtävät niiden
avulla paremmin monia käsitteitä ja laskutoimituksia (Steele & Widman 1997;
ks. myös Quinn 1998). He voivat esimerkiksi ymmärtää, mitä lainaamisessa
tapahtuu (McClain & Bowers 2000, 286). On siis tärkeää, että opiskelijat
saavat itse koulutuksensa aikana tehdä matematiikkaa: tutkia, analysoida,
rakentaa malleja, kerätä ja esittää tietoa, perustella ratkaisujaan ja ratkaista
ongelmia. Vain tällä tavoin opiskelijat voivat tarjota tulevassa työssään opet-
tajina myös oppilailleen merkityksellisiä ja mielekkäitä oppimistilanteita
(Borko ym. 1992, 220; Quinn 1998). Opiskelijoilla täytyykin olla mahdolli-
suus saada samanlaisia kokemuksia matematiikasta kuin heidän itsensä odo-
tetaan tarjoavan omille oppilailleen (Cooney 1988; Cooney 1999, 163). Si-
sältöjä kannattaa opiskella opiskelijoille mielekkäällä tavalla yhdistämällä
sisältöjä ja pedagogiikkaa (Quinn 1997). Opiskelijoiden kanssa voidaan
käsitellä matemaattisia ongelmia, joihin on yhdistetty myös pedagoginen
(esim. luokan hallintaan liittyvä) ongelma (Cooney 1999, 176–179).
Tieto muista aineista tarjoaa mahdollisuuden kertoa matematiikan
käytöstä ja soveltamisesta (Shulman 1986, 9; Ernest 1989a, 17). Käytännön-
läheisyys ja sovellusmahdollisuudet motivoivat oppilaita opiskelemaan.
Toisaalta tieto muista aineista voi tarjota malleja, mielikuvia ja analogioita
matemaattisille käsitteille. Esimerkiksi lämpömittarilla voidaan havainnol-
listaa kokonaislukuja. Myös muiden aineiden tutkimusmenetelmistä voi olla
hyötyä matematiikan opettamiselle. Esimerkiksi säännönmukaisuuden etsi-
minen ja hypoteesien tekeminen ja testaaminen kuuluvat matematiikkaan ja
ovat osa matematiikan ongelmanratkaisua. (Ernest 1989a, 17)
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3.5.1.2 Tieto matematiikan opettamisesta ja oppimisesta
Tieto matematiikan opettamisesta voidaan jakaa Ernestin mukaan pedago-
giseen sisältötietoon ja opetussuunnitelmalliseen tietoon (Ernest 1989a, 17–
18; ks. myös Shulman 1986, 9–10). Pedagoginen matematiikkatieto sisältää
tietoa siitä, miten opetettava asia kannattaa esittää ja muotoilla, jotta oppi-
laat ymmärtävät sen (ks. myös Borko ym. 1992, 198). Lisäksi siihen kuuluu
tietoa siitä, miksi tietyt aiheet on vaikea oppia sekä minkälaisia käsityksiä ja
väärinkäsityksiä oppilailla on eri asioista. On myös tärkeää tietää, miten
oppilaiden väärinkäsityksiä voidaan ottaa huomioon opetuksessa. Pedago-
gista matematiikkatietoa opettaja käyttää siis muotoillessaan matematiikka-
tietoa opetukseen. Siten se on keskeistä tietoa opetuksen suunnittelussa.
Opetussuunnitelmatieto on puolestaan tietoa erilaisista materiaaleista, joi-
den avulla opetus toteutetaan ja arvioidaan. Tällaisia ovat esimerkiksi oppi-
kirjat, opetusohjelmat, havainnollistamisvälineet ja kokeet sekä tieto niiden
sisällöistä ja käyttötavoista. Myös tämä tieto on olennaista matematiikan
opetuksen suunnittelussa ja toteuttamisessa (Shulman 1986, 9–10; Ernest
1989a, 17–18).
Opettajien tieto matematiikan opettamisesta alkaa kehittyä opiskelu-
aikana, ja se pohjautuu heidän oppimiskokemuksiinsa. Suuri osa tästä tie-
dosta opitaan myös opetettaessa joko opetusharjoittelussa tai myöhemmin
töissä ollessa. Tieto pohjautuu siis paljolti käytännön opetuskokemuksiin.
(Ernest 1989a, 18) Olisikin tärkeää, että taitoja harjoiteltaisiin säännöllisesti
matematiikan kurssin aikana. Silloin opiskelijat pitävät kurssilla opiskeltavia
tietoja tarpeellisina ja paneutuvat niihin riittävän hyvin. (Borko ym. 1992,
119–221) Brownin ja Borkon (1992, 221) mielestä pedagogisen sisältötiedon
omaksuminen on opettajankoulutuksen tärkein tavoite.
Jaan tässä tiedon matematiikan opettamisesta ja oppimisesta oppilai-
den ajattelun ymmärtämiseen ja ymmärtämään opettamiseen, koska ne ovat
mielestäni keskeisimmät matematiikan opettamiseen ja oppimiseen liittyvät
tekijät. Käsittelen niitä seuraavassa tarkemmin ja esittelen tutkijoiden ja
opettajankouluttajien näkemyksiä siitä, miten tätä tietoa voidaan opiskeli-
joille tarjota.
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Oppilaiden ajattelun ymmärtäminen
Opettajien täytyy ymmärtää oppilaiden ajattelua, jotta he voisivat järjestää
mielekkäitä oppimistilanteita. Opettajilla on arkitietoa oppilaiden ajattelus-
ta, mutta se ei ole useinkaan yhtenäisesti rakentunutta. Siksi se ei yleensä
vaikuta opetuspäätöksiin. (Carpenter, Fennema Peterson & Carey 1988, 398–
399) Opettajien ymmärtämistä on pyritty lisäämään erilaisten projektien
avulla. Summer-Math for Teachers -projektissa opettajat kehittivät käsitys-
tään oppilaiden ajattelusta reflektoimalla omaa oppimistaan konstruktiivisessa
oppimisympäristössä. Opettajat myös kokeilivat, kuinka uusia näkökulmia
voitiin soveltaa heidän omiin oppilaisiinsa. (Simon & Schifter 1991; Schifter
& Simon 1992) Purdue Problem-Centered Mathematics -projektissa opetta-
jille opetettiin projektin vetäjien kehittämiä ongelmakeskeisiä matematii-
kan harjoituksia ja opetusmenetelmiä. Opettajat käyttivät oppimiaan mene-
telmiä omissa luokissaan. Harjoitukset antoivat opettajille mahdollisuuksia
seurata oppilaiden ajattelua. Opettajat alkoivat myös miettiä, mitä matema-
tiikan opettaminen tarkoittaa. (Cobb, Wood, Yackel, Nicholls, Wheatley,
Trigatti & Perlwitz 1991; Wood, Cobb & Yackel 1991) Cognitively Guided
Instruction -projektin tavoitteena oli opettaa opettajia ymmärtämään oppi-
laiden ajattelua auttamalla heitä rakentamaan malleja oppilaan ajattelun ke-
hittymisestä eri sisältöalueilla (luonnollisten lukujen yhteen-, vähennys-,
kerto- ja jakolaskussa, paikkajärjestelmässä, murtoluvuissa, geometriassa ja
mittaamisessa). Opettajia autettiin ymmärtämään, miten oppilaat ratkaise-
vat matemaattisia ongelmia intuitiivisesti. Tieto antaa opettajille mahdolli-
suuden tukea oppilaiden ajattelun kehittymistä parhaalla mahdollisella ta-
valla. (Carpenter ym. 1996; Fennema, Carpenter, Franke, Levi, Jacobs &
Empson 1996) Projekteista tehtyjen tutkimusten perusteella voidaan todeta,
että oppilaiden ajatteluun keskittyminen lisää opettajien tietoa, muokkaa
heidän uskomuksiaan matematiikasta ja sen opettamisesta sekä muuttaa hei-
dän opetuskäytäntöjään (Fennema ym. 1996, 404).
Koska oppilaiden ajattelun ymmärtäminen on tärkeää, opettajat tar-
vitsevat tukea muodostaessaan yhteyksiä oppilaiden ajattelua koskevan tutki-
mustiedon, omia oppilaita koskevan tiedon ja opetuskäytäntöjen välille.
Opettajien pitäisi hankkia ja prosessoida tutkimustietoa oppilaiden ajatte-
lusta kaikilta sisältöalueilta. Rhine (1998, 29–30) ehdottaakin, että esimer-
kiksi internetiin tai CD-romlevylle muodostettaisiin tietopankki, josta opet-
tajat voisivat helposti saada tietoa eri osa-alueita koskevasta tutkimustiedosta.
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Tietopankki voisi sisältää helppolukuista tietoa oppilaiden ajattelusta, tyy-
pillisimmistä väärinkäsityksistä ja ratkaisustrategioista.
Opettajankoulutuksessa riittää, että opiskelijat tutustuvat oppilaan
ajatteluun joillakin matematiikan sisältöalueilla (Carpenter ym. 1996, 4;
Graeber 1999, 193). Se auttaa ymmärtämään, että oppilaiden ajattelu vaih-
telee myös muilla sisältöalueilla ja että ajattelun tarkkailu antaa suuntavii-
voja opetuksen suunnitteluun (vrt. Tirosh 2000). Opiskelijat vakuuttuvat
oppilaiden ajattelun ymmärtämisen tärkeydestä esimerkiksi siten, että he sekä
lukevat oppilaiden väärinkäsityksistä että haastattelevat tai ohjaavat oppi-
laita. Lukeminen saa opiskelijat tarkkailemaan todennäköisiä väärinkäsityk-
siä. Opiskelijan on helpompi huomata oppilaan väärinkäsityksiä ohjaus-
tilanteessa kuin koko luokan opetuksessa, jolloin suuri osa opiskelijan huo-
miosta menee luokkatilanteen hallintaan. (Graeber 1999, 193–194; ks. myös
Even 1999) Opiskelijoiden tietoisuutta ja herkkyyttä oppilaiden erilaisille
tavoille ajatella voidaan lisätä käyttämällä keskustelujen pohjana luokka-
huonetilanteista tehtyjä tapauksia, joissa opettaja reagoi oppilaan kysymyk-
seen tai ideaan (Even & Markovits 1997, ks. myös Lin 2000). Myös videot
haastatteluista tai oppitunneista voivat havainnollistaa oppilaiden tietämyk-
sen vahvuuksia ja rajoituksia (Graeber 1999, 194).
Barnett (1998, 87–89) suosittelee asettumista oppilaan asemaan. Kun
opettajat tai opiskelijat työskentelevät matemaattisten ongelmien parissa, heitä
pyydetään miettimään ongelmaa oppilaan kannalta. Mikä voisi olla oppi-
laalle vaikeaa ja hämmentävää ja miksi? Samalla opiskelijat miettivät syitä
oppilaiden väärinkäsityksille. Menetelmä auttaa opettajia ja opiskeljoita
ymmärtämään, kuinka erilaiset materiaalit, kokemukset, ongelmat, esimer-
kit, kieli ja esitysmuoto voivat olla oppilaille hämmentäviä. He voivat myös
miettiä keinoja selvittää näitä ongelmia.
Ymmärtämään opettaminen
Opiskeltavien asioiden ymmärtäminen on monessa suhteessa tärkeää. Se
auttaa keksimään uutta, edistää muistamista, vähentää muistettavan asian
määrää, tukee oppimisen siirtovaikutusta ja vaikuttaa uskomuksiin (Hiebert
& Carpenter 1992, 74–77). Kuitenkin monet opettajat painottavat opetuk-
sessaan vain mekaanista laskemista. Tämä voi johtua siitä, että matematii-
kan ymmärtämisen opettaminen on vaativa prosessi, jossa opettajalta edel-
lytetään sekä matematiikan oppisisältötietoja että pedagogista sisältötietoa.
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(Eisenhart ym. 1993, 8–9) Jotta ymmärtämiseen tähtäävä opettaminen li-
sääntyisi, opiskelijat täytyy saada vakuuttumaan sen tärkeydestä. Matema-
tiikan kurssi pitää suunnitella niin, että sen aikana voidaan tutkia ja kehittää
erilaisia toivottavia lähestymistapoja. Lisäksi on hyvä keskustella ymmärtä-
vän oppimisen ongelmista. Voidaan esimerkiksi pohtia, mitkä tekijät vaikut-
tavat siihen, että opettajat opettavat helposti vain mekaanista laskemista.
Voidaan myös yhdessä ideoida keinoja opettaa käsitteellisesti, ymmärrystä
painottaen. (Emt. 1993, 37–39)
Opettajan tehtävänä on siis esittää opetettava matematiikan asia niin,
että oppilaat ymmärtävät sen ja pystyvät muodostamaan yhteyden olemassa
olevan ja uuden tiedon välille. On tärkeää, että opiskelijat oppivat opintojen
aikana oppilaiden ymmärtämistä edistäviä opetuksellisia seikkoja. (Graeber
1999, 200–202) Tällaisia ovat ainakin seuraavat:
1) Käytännönläheisyys ja tutut sisällöt auttavat ja motivoivat oppilaita
ratkaisemaan ongelmia. Ne auttavat myös matemaattisten käsitteiden
ymmärtämisessä. (Fennema & Franke 1992, 154)
2) Havainnollistamisvälineillä voi mallintaa matemaattisia käsitteitä.
Esimerkiksi kymmenjärjestelmävälineillä voi havainnollistaa kaikki
luonnollisia lukuja koskevat laskutoimitukset. Havainnollistamis-
välineiden käyttäminen ei kuitenkaan automaattisesti auta oppilaita
oppimaan (Rhine 1998, 29). Oppimisen kannalta on keskeistä, kuin-
ka oppilaat käsittävät materiaalit ja käyttävät niitä (Cobb, Yackel &
Wood 1992; Thompson 1994) Opettajan täytyy tarjota oppilaille so-
pivia haasteita ja auttaa heitä ymmärtämään harjoitusten merkitys.
3) Peruskäsitteistä lähteminen on hyvä strategia. Esimerkiksi Wearne ja
Hiebert (1988) ovat raportoineet onnistumisesta desimaalilukulaskujen
oppimisessa, kun opiskelu aloitettiin desimaaliluvun käsitteen ym-
märtämisestä.
4) Omasta ajattelusta kirjoittaminen tai ääneen kertominen auttaa tie-
don rakentumisessa ja oppimisessa (Conolly &Vilardi 1989; Yackel,
Cobb, Wood, Wheatley & Merkel 1990). Oppilaiden ajattelun kuun-
teleminen antaa opettajalle mahdollisuuden tukea oppilaan oppimis-
ta ja ymmärtämistä (Peressini & Knuth 1998, 123).
5) Oman oppimisen tarkkaileminen ja seuraaminen auttaa oppilaita huo-
maamaan oppimisen aikaansaamaa kehitystä omassa ajattelussa
(Graeber 1999, 201). Tämä luonnollisesti motivoi opiskelemaan.
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6) Oppilaiden aktiivisuuteen perustuvat opetusmenetelmät ovat tehok-
kaita (Mapolelo 1999, 724). On tärkeää, että oppilaat konstruoivat
aktiivisesti oppimaansa ja suhteuttavat sitä omaan aiempaan
tietoverkkoonsa.
7) Oppimisen pitäisi perustua oppilaiden aiemmille kokemuksille (Ma-
linen 2000).
Opiskelijat tarvitsevat Graeberin (1999, 195–198) mukaan myös taitoa erot-
taa toisistaan sen, mitä oppilas osaa tehdä ja mitä oppilas ymmärtää (vrt.
Hiebert & Lefevre 1986, 3–8: käsitteellinen tieto ja menettelytapatieto).
Oppilas voi esimerkiksi osata mekaanisesti kertoa kaksi murtolukua keske-
nään, mutta ei ymmärrä kunnolla murtoluvun eikä kertolaskun käsitettä. Se,
että osaa suorittaa algoritmin virheettömästi, ei siis ilmaise käsitteellistä
ymmärtämistä. Käsitteellinen ymmärrys ei myöskään aina automaattisesti
takaa laskennallista taitoa. (Ks. myös Pehkonen 2000, 380) Opiskelijat saa-
vat parasta harjoitusta haastattelemalla tai ohjaamalla oppilaita ja pyytämäl-
lä heitä selittämään ajatteluaan erilaisissa tehtävissä. Graeber toteaa, että
usein myös opiskelijat osaavat suorittaa monia laskutoimituksia ilman
käsitteellistä ymmärtämistä. Kun opiskelijat osaavat erottaa käsitteellisen
ymmärtämisen suorittamisesta, he voivat tarkkailla myös omaa opiskeluaan
(ks. myös Steele & Widman 1997).
Lisäksi opiskelijoiden tulee tietää, että tehtävät, jotka on suunniteltu
saamaan aikaan käsitteellistä ymmärtämistä, herättävät usein intuitiivista
tietoa. Intuitiivinen tieto saattaa olla väärinkäsitys, jolloin se eroaa hyväk-
sytystä käsitteellisestä tiedosta. Esimerkiksi oppilas voi ajatella kertolaskun
olevan toistuvia yhteenlaskuja. Tämä tieto ei kuitenkaan auta tilanteessa,
jossa pitää laskea desimaalilukujen kertolasku. Intuitiivista tietoa tarvitaan
kuitenkin esimerkiksi ongelmanratkaisussa, koska usein ratkaisua lähdetään
etsimään ”musta tuntuu” pohjalta. Jos opiskelijat eivät ole tietoisia tästä kak-
sijakoisuudesta, he voivat joko hyväksyä kaikki oppilaiden esittämät naiivit
käsitykset tai heikentää oppilaiden uskoa omaan taitoon ongelmanratkaisussa.
Väärinkäsityksistä lukeminen ja niistä keskusteleminen auttavat opiskelijaa
huomaamaan, minkälaiset mallit ja kielenkäyttö tuottavat väärinkäsityksiä,
kuten esimerkiksi ’luku pienenee aina jakamalla’. Samalla opiskelijat voi-
vat huomata myös omia väärinkäsityksiään. (Graeber 1999, 198–200) Kes-
kustelut voivat keskittyä siihen, kuinka oppilaat oppivat matematiikkaa ja
kuinka opettajat voivat käyttää väärinkäsityksiä hyödyttämään oppilasta
(Mapolelo 1999, 724). Tämä on tärkeää, koska opiskelijat luulevat usein,
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että tällaiset väärät käsitykset voi oikaista vain kertomalla, miten asiat oi-
keasti ovat (Graeber 1999, 192).
Opiskelijat tarvitsevat aikaa kokeilla itse oppimista edellä kuvatuilla
tavoilla. Opiskelijat voivat esimerkiksi tarkkailla ajatteluaan kirjoittamalla
muistiin omia ratkaisuprosessejaan erilaisissa ongelmissa. (Graeber 1999,
201–202) Opiskelijoiden pitää saada myös mahdollisuuksia harjoitella uu-
sien oppimistavoitteiden mukaista opettamista. Heidän täytyy voida seurata
kokeneiden opettajien opettamista, saada aikaa ja tukea valmistella
käsitteellistä ymmärtämistä edistäviä oppitunteja sekä saada palautetta
oppitunneistaan. Siksi on tärkeää kiinnittää huomiota harjoittelupaikkojen
valintaan. Mahdollisimman hyvän lopputuloksen kannalta olisi tärkeää, että
opettajankouluttajat ja harjoittelukoulujen opettajat kehittelisivät yhdessä
erilaisia harjoittelutapoja. (Eisenhart ym. 1993, 37)
Oppilaat oppivat ja lähestyvät ongelmia monella eri tavalla. Opiske-
lijoita tuleekin rohkaista miettimään useita eri lähestymistapoja opetukses-
saan. Tämä asettaa vaatimuksia sekä opiskelijoiden oppisisältötiedolle, pe-
dagogiselle sisältötiedolle että asenteelle oppimista ja opettamista kohtaan.
Opiskelijat voivat harjoitella erilaisten lähestymistapojen käyttämistä ope-
tusharjoittelussa. He voivat esimerkiksi suunnitella oppitunteja, jotka mah-
dollistavat monta lähestymistapaa saman käsitteen opettamiselle ja jotka
rohkaisevat oppilaita yhdistämään mallit matematiikkaan. Opiskelijat voi-
vat myös tietoisesti yrittää ratkaista ongelmia mahdollisimman erilaisilla
tavoilla. (Graeber 1999, 202–204). On myös mahdollista videoida opiskeli-
joiden pitämiä tunteja ja analysoida niitä yhdessä (Mapolelo 1999, 24).
3.5.1.3 Muu pedagoginen tieto
Opettaja tarvitsee myös tietoa matematiikan oppimistilanteen organi-
soinnista. Tämä tarkoittaa esimerkiksi tietoa siitä, kuinka yhteistoiminnallinen
oppiminen, itsenäinen työskentely tai opetuskeskustelu organisoidaan. Li-
säksi tarvitaan tietoa erilaisten toiminnallisten tilanteiden järjestämisestä,
opetustilanteen hallinnasta ja oppilaiden huomion kiinnittämisestä opetuk-
seen jne. (Shulman 1987, 8;  Ernest 1989a, 18–19).
Ollessaan töissä opettaja saa tietoa opetuskontekstista, joka koskee
oppilaita, henkilökuntaa ja koko koulun rakennetta. Oppilaita koskeva tieto
sisältää tietoa opettajan opettamista luokista, esimerkiksi siitä, miten oppi-
laat toimivat ryhmänä, opiskelevat ja suhtautuvat opettajaan. Tieto
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koulukontekstista on osa tietoa, joka koskee laajempaa kulttuurista, sosiaa-
lista, etnistä ja maantieteellistä kontekstia. Se sisältää esimerkiksi tietoa muista
opettajista, opetukseen varatuista resursseista, hallinnollisista määräyksistä
ja arviointiperusteista. Tieto opetuskontekstista vaikuttaa opettajan luokka-
huonekäyttäytymiseen. (Shulman 1987, 8; Ernest 1989a, 19)
Koulutus- ja kasvatustieto sisältää tiedon, jonka opettaja on hankki-
nut kirjallisuudesta sekä kasvatuspsykologian, kasvatustieteen ja matema-
tiikan didaktiikan kursseilta. Se sisältää myös tietoa sosiaalisten, kulttuuris-
ten ja etnisten taustojen monimuotoisuudesta sekä erityisistä koulutukselli-
sista vaateista. Tällä tiedolla on merkittävä rooli oppitunnilla tapahtuvassa
reflektoinnissa ja opetuksen suunnittelussa. (Shulman 1987, 10–11; Ernest
1989a, 19–20)
Opettajan matematiikkakuva vaikuttaa opetusta koskeviin päätöksiin
ja sitä kautta oppilaisiin. Tutkimusten mukaan opettajan ennen opetusta,
opetuksen aikana ja opetuksen jälkeen tekemät päätökset vaikuttavat hyvin
merkittävästi oppilaiden oppimiseen (Fennema & Franke 1992, 156).
Käytän luokanopettajien matematiikan opintojen yhteydessä käsitteitä
aineenhallinta ja didaktiikka (ks. liite 2). Aineenhallinta sisältää mielestäni
oppisisältötietoon ja erityisesti matematiikkatietoon liittyviä osa-alueita.
Didaktiikka puolestaan sisältää osa-alueet, jotka liittyvä tietoon matematii-
kan opettamisesta ja oppimisesta sekä tietoon pedagogiikasta. (Vrt. kuvio 7)
3.5.1.4 Tiedon opettamistavat
Shulman (1986, 10–13) määritteli artikkelissaan myös opettajan tiedon muo-
dot eli tavat, joilla oppisisältötietoa, pedagogista sisältötietoa ja opetus-
suunnitelmatietoa voidaan opettaa. Tiedon opettamistavat voitiin jakaa kol-
meen ryhmään: suositusten muodossa jaettavaan tietoon, tapaustietoon ja
strategiseen tietoon.
Opettajille opetetaan paljon antamalla suosituksia. Suositusten muo-
dossa annettava tieto voidaan jakaa tiedon lähteen mukaan kolmeen tyyppiin:
yleisiin periaatteisiin, elämänohjeisiin ja moraalisiin periaatteisiin. Yleiset
periaatteet nousevat tyypillisesti tutkimuksesta, esimerkiksi ’Oppimisen pi-
tää olla aktiivista’. Elämänohjeet ovat käytännössä opittua viisautta, esimer-
kiksi ’Katkaise liidusta pois pala, ennen kuin käytät sitä ensimmäisen ker-
ran, ettei se vingu’. Eettiset periaatteet puolestaan heijastelevat normeja ja
arvoja, esimerkiksi ’Oppilaita pitää kohdella tasapuolisesti’. Suositusten
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muodossa annettavalla tiedolla on omat etunsa ja haittansa. Suositukset ovat
hyvin taloudellisia, koska ne ovat yksinkertaistettu. Toisaalta niitä voi olla
vaikea muistaa ja soveltaa, kun niistä on yksinkertaistettaessa poistettu käy-
tännön kannalta olennaiset yksityiskohdat. Tapaustieto on tietoa tietyistä
hyvin dokumentoiduista ja kuvatuista tapauksista. Tapaukset voivat olla esi-
merkkejä käytännöstä, tai ne voivat olla teoreettisia väitteitä. Myös tapauk-
sia voi Shulmanin mukaan olla kolmenlaisia. Prototyypit valaisevat teoreet-
tisia periaatteita, ennakkotapaukset kertovat käytännön kautta opituista pe-
riaatteista ja vertaukset välittävät normeja tai arvoja. Strategista tietoa tarvi-
taan, kun opettaja kohtaa tilanteen, jossa teoreettiset, käytännölliset tai mo-
raaliset tiedot eivät anna vastausta ja jossa periaatteet ovat ristiriidassa kes-
kenään. (Shulman 1986, 10–13)
Shulman suosittelee tapausmenetelmän käyttämistä opettajankou-
lutuksessa kehittämään strategista ymmärtämistä ja kykyä ammatilliseen
arviointiin ja päätöksentekoon. Jotta opettaja olisi ammattilainen, hänen täy-
tyy hallita sisällöt ja suoritukset sekä pystyä selittämään, miksi mitäkin teh-
dään. Lisäksi hänen pitää pystyä reflektoimaan omaa toimintaansa. Tapaus-
menetelmää voidaan soveltaa opetusharjoittelussa tai opetuksessa videoi-
den avulla. (Shulman 1986, 13). Myös esim. Cooney, Shealy ja Arvold (1998),
Cooney (1999) ja Graeber (1999) suosittelevat tapausmenetelmän käyttä-
mistä opettajankoulutuksessa.
Teoreettisen ja käytännön tiedon välisestä suhteesta koulutuksessa on
keskusteltu paljon. Esimerkiksi Kessels ja Korthagen (1996, 21) ovat sitä
mieltä, että opettaja ei tarvitse teoreettista tietoa vaan pikemminkin erityis-
tä, tilanne- ja kontekstisidonnaista käytännön tietoa. Opiskelijat ovat usein
turhautuneita teorian ja käytännön väliseen kuiluun opiskelussa ja vähätte-
levät teoreettisen tiedon merkitystä (Väisänen & Silkelä 2000, 48). Olisi siis
tärkeää, että teoreettisesta tiedosta pyrittäisiin opintojen aikana tekemään
koko ajan käytännöllistä ja tilannesidonnaista, jotta jyrkkä ero käytännön ja
teorian välillä hälvenisi. Teoreettista tietoa voi muuttaa ymmärrettävämpään
muotoon esimerkiksi kriittisten tapaus- ja opetustilanneanalyysien, rooli-
pelien, vertaisopetuksen ja ryhmäkeskustelujen avulla (Rodrigues 1993, 220–
221). Opetusharjoittelussa käytännön tietoa voitaisiin puolestaan teoretisoi-
da ja miettiä sitä opiskelijan käyttöteorian muodostumisen kannalta. Ope-
tuksen pitäisi myös muodostua persoonallisesti merkittävistä kokemuksista,
jotka edistävät tiedon rakentumista tarjoamalla uusia merkityksiä (Silkelä
1999). Lisäksi on tärkeää, että opettaja itse toimii omien ohjeittensa mukai-
sesti opettaessaan opiskelijoita (Rodrigues 1993, 214).
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Poikela (1998, 37) kuvaa tiedon ja osaamisen suhdetta kuvion 8 avul-
la. Puhtaasti muistinvarainen teoriatieto unohtuu helposti ja pelkkä käytäntö
jää mieleen koettuina tunnetiloina ja yksittäisinä elämyksinä. Koulutuksen
tehtävänä pitäisikin olla tiedon jakamisen sijaan tuottaa kokemuksia, jotka
sisältävät myös hiljaisen tiedon ulottuvuuden. Kokemuksessa teoria ja käy-
täntö yhdistyvät. Vasen kolmio kuvaa sitä, mitä koulutus voi parhaimmil-
laan tuottaa eli integroituneen kuvan teoriasta ja käytännöstä. Oikeassa kol-
miossa oleva kokemus- ja hiljainen tieto kehittyy täydelliseksi vasta työelä-
mässä, mutta sen hyödyntäminen koulutuksessa on tärkeää.
Teoriatieto
Käytäntötieto
Kokemustieto
Osaaminen
Hiljainen tieto
Kuvio 8. Tieto ja osaaminen (Poikela 1998, 37)
3.5.2 Uskomukset ja käsitykset
3.5.2.1 Uskomusjärjestelmän ominaisuuksia
Uskomukset muodostavat uskomusjärjestelmän, jonka ominaisuuksia tar-
kastelemalla voidaan paremmin ymmärtää matematiikkakuvan rakentumis-
ta. Tietorakenne muodostuu useimmiten loogisen päättelyn seurauksena.
Uskomusrakenne on sen sijaan kvasilooginen, koska jokainen ihminen ra-
kentaa sen omalla tavallaan omien (ei välttämättä loogisten) päätelmiensä
perusteella. (Green 1971, 44–45) Jokaisella opiskelijalla on siis ainutlaatui-
nen uskomusrakenne, joka sisältää primaariuskomuksia ja johdan-
naisuskomuksia. (Pehkonen 1998, 53). Primaariuskomuksena voisi olla esi-
merkiksi ’Matematiikan opiskelun pitää olla mukavaa’ ja sen johdannais-
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uskomuksina ’Matematiikan tunneilla voidaan pelata pelejä’ ja ’Jokaisen
oppilaan pitää saada tasolleen sopivia tehtäviä’. Loogisuuden puute vaikut-
taa siihen, että opiskelijalla voi olla samaan aikaan keskenään ristiriitaisia
uskomuksia (Abelson 1979, 356). Hän on myös tietoinen siitä, että muilla
voi olla erilaisia uskomuksia kuin hänellä (Pehkonen 1998, 54).
Psykologinen keskeisyys  tarkoittaa sitä, että jotkut uskomukset ovat
opiskelijalle tärkeämpiä kuin toiset. Voidaan ajatella, että uskomussysteemi
rakentuu sisäkkäisistä ympyröistä. Ympyrän keskellä olevat uskomukset ovat
tärkeimpiä (psykologisesti voimakkaimpia), ja niitä on vaikein muuttaa.
Uloimmilla kehillä on vähiten tärkeitä uskomuksia, ja niitä on myös helpoin
muuttaa. (Green 1971, 45–47; vrt. Malinen 2000, 135 kova ydin ja suoja-
kuori) Opiskelija voi esimerkiksi ’oppia’ matematiikan peruskurssin aikana,
että on hyvin tärkeää käyttää toiminnallisia menetelmiä matematiikan opis-
kelussa. Hän kuitenkin uskoo, että matematiikkaa opitaan parhaiten laske-
malla, joten hänen oppilaansa laskevat tunnin aikana pääasiassa kirjan teh-
täviä. Voidaan puhua myös pinta- ja syväuskomuksista uskomusten tiedos-
tamisen syvällisyyden mukaan. Syväuskomukset ovat usein tiedostamatto-
mia ja vaikeasti muutettavia, kun taas pintauskomukset ovat tietoisia ja ne
perustuvat enemmän objektiivisille perusteille. Kaplanin (1991) mielestä
voidaan jopa ajatella, että pintauskomukset eivät ole oikeasti osa opettajan
uskomusrakennetta, vaan ne ovat enemmänkin uskomuksia siitä, mitä pitäi-
si ajatella.
Klusterirakenne tarkoittaa sitä, että uskomukset muodostavat ryhmiä
(klustereita), jotka eivät ole välttämättä tekemisissä keskenään. Klusteri-
rakenne mahdollistaa sen, että yksilöllä voi olla samanaikaisesti hyvin eri-
laisia, keskenään jopa ristiriitaisia uskomuksia (vrt. kvasiloogisuus). (Green
1971, 47; Pehkonen 1994, 183) Opiskelija voi esimerkiksi pitää toiminnalli-
suutta erittäin tärkeänä opetuksen periaatteena ja toteuttaa hyvin monipuoli-
sen ja toiminnallisen mittaamisjakson. Jakson lopussa hän kuitenkin pitää
kokeen, jossa hän testaa vain mekaanisia taitoja, kuten esimerkiksi yksikön-
muunnoksia. Opiskelija ei näe toiminnassaan mitään kummallista, koska
opetus- ja arviointiuskomukset sijaitsevat hänellä eri klustereissa.
Kiistanalaisuus tarkoittaa sitä, että uskomusjärjestelmä voi koostua
ilmaisuista, käsitteistä ja argumenteista, joiden paikkansapitävyys objektii-
visessa tarkastelussa on kyseenalainen (Nespor 1987, 320). Tämä on mah-
dollista, koska uskomusjärjestelmä sisältää mm. henkilökohtaisia kokemuksia
ja tuntemuksia. ‘Pojat ovat parempia matematiikassa kuin tytöt’ on hyvä
esimerkki tällaisesta kiistanalaisesta uskomuksesta.
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Sidoksettomuus tarkoittaa sitä, että uskomusjärjestelmällä on muut-
tuvat ja epävarmat kytkennät tapahtumiin, tilanteisiin ja tietorakenteeseen.
Kytkennät ovat sidoksissa kunkin yksilön henkilökohtaisiin kokemuksiin,
joten ihmiset saattavat havaita uskomuspohjaisia merkityksiä hyvin erilai-
sissa tilanteissa. Tämä selittää sitä, että ihmiset reagoivat eri lailla ulkoisesti
samanlaisiin arkielämän tilanteisiin. (Nespor 1987, 321; Kupari 1999, 10)
Uskomussysteemillä on myös hyvin arvioiva ja affektiivinen kompo-
nentti, toisin kuin tietorakenteella. Erilaisia käsityksiä luokitellaan helposti
hyviin ja huonoihin. (Abelson 1979, 358; Pehkonen 1998, 56) Opiskelijat
luokittelevat esimerkiksi laskimella laskemisen usein hyväksi tai pahaksi
omien uskomustensa pohjalta. Opiskelija, jonka mielestä matematiikkaa
opitaan laskemalla, ajattelee helposti, että laskimen tuominen ala-asteelle
on huono asia. Toisaalta opiskelija, joka uskoo, että oppilaan motivoiminen
on tärkeää, voi pitää laskimen käyttämistä opetuksessa hyvänä.
Ihmisen uskomussysteemi voi muuttua. Yksi opetuksen tehtävä onkin
vaikuttaa opiskelijoiden uskomuksiin. Hyvä opetus ei ole manipulaatiota;
sen päämääränä on edistää opiskelijoiden kasvua ja vapaaehtoista muuttu-
mista. (Pehkonen 1998, 62)
3.5.2.2 Uskomusten muuttumisen vaikeus
Opettajien ja opettajaopiskelijoiden uskomusten muuttuminen on usein vai-
keaa ja hidasta (ks. esim. Kagan 1992; Borko ym. 1992; Foss & Kleinsasser
1996, Lindgren 1998). Tämä johtuu useasta eri tekijästä. Ensinnäkin opiske-
lijoiden uskomukset matematiikan opettamisesta ja oppimisesta ovat syväl-
le juurtuneita (McDiarmid 1990). Ne pohjautuvat pitkän ajan kokemuksille
oppilaana (Hill 2000, 24), ja yhteiskunnan stereotyyppiset esimerkit tukevat
niitä (Wubbels 1992, 139). Voidaan ajatella, että aikaisemmat kokemukset
dominoivat opiskelijoiden käsityksiä (Foss & Kleinsasser 1996, 439). Li-
säksi on mahdollista, että opiskelija muuttaa vain vähämerkityksisiä usko-
muksia, jolloin hänen toimintansa pysyy muuttumattomana (vrt. Kaplan 1991:
pinta- ja syväuskomukset; Malinen 2000: kova ydin ja suojakuori). Mate-
matiikan luonnetta koskevat uskomukset muuttuvat hitaammin ja vaikutta-
vat opetukseen enemmän kuin uudenaikaiset uskomukset matematiikan opet-
tamisesta (Raymond 1997, 569). Lindgrenin (1998, 345) tulokset tukevat
tätä käsitystä. Ensimmäisen opintovuoden jälkeen opiskelijat eivät enää tie-
dä, mitä heidän pitäisi ajatella. He ovat toisaalta oppineet matematiikan opin-
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tojen aikana, että oppiminen on aktiivista ja tapahtuu vuorovaikutuksessa
oppilaiden kanssa. Toisaalta heidän uskomuksensa, että säännöt ja rutiinit
-menetelmällä päästään hyviin tuloksiin, ei ole muuttunut.
Uskomuksia on vaikea muuttaa myös siksi, että ne toimivat suodatti-
mena, jonka kautta uutta tietoa prosessoidaan (Pajares 1992, 325). Opiskeli-
ja arvioi omien uskomustensa valossa uusien asioiden käyttökelpoisuutta
ala-asteen opetuksessa (Schuck 1998). Posnerin, Striken, Hewsonin ja
Gertzogin (1982) mukaan opiskelija käyttää aikaisempia uskomuksiaan ar-
vioidessaan, ovatko uudet käsitykset ymmärrettäviä, uskottavan tuntuisia
sekä hyödyllisiä ja käyttökelpoisia (ks. myös Pintrich, Marx & Boyle 1993,
172). Jos uusi uskomus täyttää nämä kriteerit ja opiskelija on tyytymätön
entisiin uskomuksiinsa, hän voi hyväksyä sen. Opiskelija voi opintojen alussa
esimerkiksi uskoa, että hyvä opettaja opettaa ja selittää selkeästi (esim.
Cooney ym. 1998, 214). Tähän voi liittyä myös uskomus, että oppilaiden
pitää laskea paljon hyvän työrauhan vallitessa. Opettajankouluttaja selittää
ja perustelee opiskelijalle, että oppilas oppii paremmin, jos hän saa itse ak-
tiivisesti tutkia opiskeltavaa asiaa. Opiskelijan on helppo pitää uutta usko-
musta ymmärrettävänä. Uskottavuus sen sijaan voi tuottaa ongelmia: ”Jos
kerran opiskelijan aktiivinen rooli on niin tärkeä, miksi opettajankouluttajakin
vain luennoi näistä asioista tai miksi minä olen itse oppinut, kun minulle on
selitetty selkeästi?” Hyödyllisyyden vaatimus on kuitenkin suurin ongelma.
Aikaisempi uskomus opettajasta selittäjänä on hyödyllinen, koska oppilaat
pysyvät hyvässä järjestyksessä. Oppilaiden aktiivisempi rooli opiskelussa
sen sijaan saa usein aikaan epäjärjestystä ja sekaannusta ensimmäisillä
kokeilukerroilla, jolloin uuden uskomuksen hylkääminen voi tuntua
opiskelijasta järkevältä. (Wubbels 1992, 142)
Sengerin (1999) esittämä malli opettajan muuttumisesta muistuttaa
Posnerin ym. (1982) vaatimuksia. Uskomusten ja opetuskäytäntöjen
muuttuminen tapahtuu Sengerin mukaan seuraavien vaiheiden kautta:
1) Opiskelija on tietoinen uudesta ”tiedosta”. 2) Hän luo itselleen mielikuvan
uuden uskomuksen edellyttämästä opetuksesta. 3) Hän kokeilee muutosta
opetuksessa tai pukee uuden uskomuksen sanoiksi ja pohtii sen eri puolia.
4) Hän on vakuuttunut uudesta uskomuksesta. 5) Hänen opetuksensa ja
puheensa muuttuvat. Opettaja voi tietenkin myös hylätä uuden uskomuksen,
jolloin opetuskaan ei muutu. Hylkääminen tapahtuu uskoakseni vaiheessa
1, jos se ei tunnu ymmärrettävältä, vaiheessa 2, jos se ei tunnu uskottavalta
ja vaiheessa 3, jos se ei tunnu käyttökelpoiselta.
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Opiskelijat saattavat myös mukauttaa uudet uskomukset vanhoihin
oppilas oppii parhaiten laskemalla kirjan tehtäviä. Hän ajatteleekin olevansa
hyvä opettaja, kun oppilaat etenevät omatoimisesti kirjaa eteenpäin.
Lisäksi on mahdollista, että vaikka monet opettajan matematiikan
opettamista ja oppimista koskevista uskomuksista (esim. ’On tärkeää oppia
matematiikkaa ymmärtäen’) ovat uudistuksellisia, hänen oppisisältötietonsa
ja pedagoginen sisältötietonsa eivät ole riittäviä uskomusten toteutumiseksi
opetuksessa (Borko ym. 1992, 220; ks. myös Mandeville & Liu 1997, 406).
Opiskelijoilta voi tiedon lisäksi puuttua kokemusta tai itseluottamusta opettaa
uusilla tavoilla (Frykholm 1996, 677). Wubbels (1992, 139) kiinnitti huomiota
siihen, että toimintaa ohjaavaa menettelytapatietoa (procedural knowledge)
on vaikea muuttaa. Myös luokkahuonetilanne ja sosiaaliset opettamisnormit
vaikuttavat opettajien mukaan uskomusten toteutumiseen käytännössä
(Raymond 1997, 571) Esimerkiksi oppilaiden levottomuus voi estää toimin-
nallisten menetelmien käyttämisen. Myös se, että opiskelijoilla ei ole
mahdollisuuksia kokeilla oppimaansa käytännössä riittävän pian, vaikeuttaa
asenteiden ja opetuskäytäntöjen muuttumista (Hill 2000, 24). Muuttumista
vaikeuttaa lisäksi se, että opiskelijat eivät saa tarpeeksi  ohjausta aine-
didaktiikan asiantuntijalta opetusharjoittelun aikana (Frykholm 1996, 678).
Wubbels (1992, 139) löytää yhden mahdollisen selityksen uskomusten
pysyvyydelle Watzlawickin (1978) psykoterapiassa tekemästä työstä.
Watzlawick osoittaa, että opettajankoulutuksessa käytetty looginen kieli ei
parhaalla mahdollisella tavalla vaikuta opiskelijoiden ennakkokäsityksiin
eli maailmankuviin (world images). Hän perustaa näkemyksensä aivojen
kahteen puoleen ja niihin liittyvään erilaiseen kieleen. Vasemmassa
aivopuoliskossa käsitellään kieltä, johon liittyvät määritelmät, loogiset ja
analyyttiset päätelmät, oletukset ja selitykset. Oikean aivopuoliskon kieli
liittyy mielikuviin, vertauksiin ja symboleihin. Se mahdollistaa
kokonaisuuksien ja yleistysten hahmottamisen. Watzlawickin mukaan
maailmankuva liittyy oikean aivopuoliskon toimintaan. Olisi käytettävä
oikean aivopuoliskon kieltä eli esimerkiksi vertauksia, jotta voitaisiin
saavuttaa muutoksia maailmankuvissa. Tutkimusten perusteella tiedetään
kuitenkin, että noin 10 prosentilla ihmisistä aivopuoliskot toimivat toisin
päin (Springer & Deutsch 1985; ks. myös Pehkonen 1989). Heillä maailman-
kuvat sijaitsevat vasemmassa aivopuoliskossa, ja heidän näkökulmastaan
pitäisi käyttää vasemman aivopuoliskon kieltä, jotta heidän maailmankuvansa
muuttuisi.
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Opiskelijoiden uskomusten muuttuminen opintojen aikana on
mahdollista (ks. esim. Lindgren 1994; Raymond & Santos 1995; Vacc &
Brigt 1999). Opiskelijoiden uskomuksissa tapahtuu Raymondin ja Santosin
(1995, 67) mukaan seuraavanlaisia muutoksia: 1) Matematiikka ei ole enää
sääntöjä ja rutiineja vaan merkityksellistä toimintaa. 2) Oppimista ei nähdä
passiivisena vastaanottamisena vaan aktiivisena vuorovaikutuksena.
3) Opettaminen ei olekaan tiedon jakamista vaan oppilaiden oppimisen
tukemista ja ohjaamista. (Ks. myös Wood ym. 1991, 587) Myös
uskomusrakenne tulee jäsentyneemmäksi (Llinares, García, Sánchez &
Escudero 2000, 72).
3.5.2.3 Uskomusten muuttumisen edistäminen
Useat tutkijat korostavat uskomusten pohtimisen merkitystä (Raymond &
Santos 1995; Foss & Kleinsasser 1997; Cooney ym. 1998; Borko, Mayfield,
Marion, Flexer & Cumbo 1997; Borko ym. 1992; Eisenhart ym. 1993). Jotta
opiskelijat tulisivat tietoisiksi omista uskomuksistaan mahdollisimman
varhain, on tärkeää, että erilaisista uskomuksista keskustellaan avoimesti
menetelmäopintojen aikana (Mahlios & Maxson 1995, 198). Lisäksi on
tärkeää, että opiskelijat oppivat perustelemaan ja puolustamaan tekemiään
opetusratkaisuja (Foss ja Kleinsasser 1996). Kun opiskelijat tulevat
tietoisemmiksi omista uskomuksistaan, heillä on mahdollisuus jatkaa
reflektoimista ja kyselemistä myös kurssin jälkeen (Raymond & Santos 1995,
68). Schuck (1997) kertoo, kuinka hän on käyttänyt tutkimussimulaatiota
saadakseen luokanopettajaopiskelijat (N=49) tietoisemmiksi omista
uskomuksistaan ja asenteistaan ja niiden mahdollisista vaikutuksista.
Tutkimussimulaation aikana opiskelijat haastattelivat itseään kiinnostavista
matematiikan oppimiseen ja opettamiseen liittyvistä kysymyksistä yhtä
opiskelijatoveriaan, analysoivat aineiston ja miettivät, miten he voisivat
hyödyntää saamiaan tietoja tulevaisuudessa omassa opetuksessaan. Tämän
jälkeen tutkimustuloksista keskusteltiin julkisesti. Paikalla oli myös tutkijoita
kertomassa omista tutkimuksistaan. Opiskelijat huomasivat, että heidän
ongelmansa, asenteensa ja uskomuksensa olivat tyypillisiä myös muille
luokanopettajaopiskelijoille. Tutkimussimulaation etuna oli myös se, että se
antoi opettajankouluttajalle tietoa opiskelijoiden uskomuksista.
Markovits ja Even (1999) kertovat todellisten tai keksittyjen luokka-
huonetilanteiden (mathematics-clasroom-situations, MCS) käyttämisestä
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uskomusten tiedostamisessa. Luokkahuonetilanteiden perusteella käydyt
keskustelut antavat opettajille tai opiskelijoilla tilaisuuden pohtia käsityksiään
matematiikan aineenhallintaan liittyvistä kysymyksistä (esim. onko
mahdollista saada samasta tehtävästä kaksi erilaista vastausta) ja opettamiseen
ja oppimiseen liittyvistä seikoista (esim. onko mahdollista, että oppilaat
osaavat laskea tehtäviä, mutta eivät silti ymmärrä niiden taustalla olevaa
käsitettä ja ideaa). Oikeiden oppilastilanteiden käyttäminen vaikuttaa erityisen
lupaavalta, koska opettajat voivat myös keskustella oppilaiden kanssa ja
seurata heidän työskentelyään. Myös Barnett (1998) kuvailee samantyyppistä
menetelmää. Opettajien keskustelun ja yhteisen pohdinnan pohjana käytettiin
opettajien ongelmallisista tilanteista kirjoittamia tapauskertomuksia.
Kertomukset sisälsivät mm. oppilaiden ajatteluun (esim. heidän
väärinkäsityksiinsä), oppilasarviointiin ja erilaisten oppimateriaalien
arviointiin liittyviä aiheita. Menetelmä auttoi opettajia tulemaan
tietoisemmiksi omista uskomuksistaan. Lisäksi se auttoi paljastamaan oman
ajattelun aukkoja, epäyhteneväisyyksiä ja virheitä.
Opintojen täytyy antaa opiskelijoille mahdollisuuksia arvioida
uudelleen uskomuksiaan matematiikasta ja tarjota tilalle helposti lähestyt-
täviä näkemyksiä (Schuck 1997). On tärkeää, että opiskelija voi matematiikan
opintojen aikana nähdä matematiikan eri käyttötarkoituksia ja saada
laajemman käsityksen siitä, mitä matematiikan tunneilla voidaan tehdä.
Uudistukset voivat ravistella opiskelijoiden uskomussysteemiä ja haastaa
heitä ajattelemaan uudelleen, mitä tarkoitetaan matematiikan osaamisella,
oppimisella ja opettamisella. Raymondin ja Santosin mukaan tämä voi
tapahtua erilaisten kognitiivisten ja emotionaalisten ristiriitakokemusten
avulla. Opiskelijoiden uskomuksia kyseenalaistetaan erilaisten harjoitusten
avulla. Esimerkiksi he ratkaisevat ryhmissä ongelmia, jolloin he huomaavat,
että on useita tapoja ratkaista sama ongelma. (Raymond & Santos 1995) On
myös tärkeää, että opettajankouluttaja käyttää itse opetuksessaan niitä
menetelmiä, joista hän puhuu. Opiskelijat kokevat, kuinka matematiikkaa
voidaan oppia ja opettaa konstruktiivisesti (Lindgren 1996, 54). Samalla
opiskelijat saavat mallin opetusmenetelmien käyttämisestä (Frykholm 1996,
679; Wise, Spiegel & Bruning 1999, 43; Mapolelo 1999, 725; Supovitz,
Mayer & Kahle 2000).
Vacc ja Bright (1999) halusivat testata CGI-menetelmää (cognitively
guided instruction) luokanopettajakoulutuksessa (N=34), koska se oli
osoittautunut tehokkaaksi pyrittäessä muuttamaan työssä olevien opettajien
uskomuksia matematiikasta sekä opettamisesta ja oppimisesta. CGI-opettajat
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käyttävät tutkimusten mukaan enemmän aikaa ongelmanratkaisuun,
kuuntelevat enemmän oppilaitaan ja uskovat oppilaidensa löytävän
useamman eri ratkaisun ongelmiin kuin opettajat, jotka eivät ole osallistuneet
CGI-kursseille. CGI-opettajien oppilaat myös saavuttavat muita parempia
tuloksia sekä mekaanisissa että ongelmanratkaisua mittaavissa testeissä. (Ks.
esim. Fennema ym. 1996).
Tutkimuksen mukaan opiskelijat muuttivat CGI-menetelmän avulla
uskomuksiaan konstruktiivisempaan suuntaan opettajankoulutuksensa
matematiikan (2 vuoden) opintojensa aikana. CGI tarjosi opiskelijoille
ymmärrettäviä ja vakuuttavan tuntuisia vaihtoehtoja matematiikan
opettamiseen ja oppimiseen (vrt. Posner ym. 1982, 214). Ongelmatyyppien
ja ratkaisumallien käyttäminen opetuksen suunnittelussa, oppilaiden
ratkaisujen kuunteleminen ja oppilaiden geometrisen ajattelun tutkiminen
antoivat opiskelijoille tarvittavaa vahvistusta uskomusten muuttamiseen.
Tulokset tukevat Kaganin (1992) tuloksia kenttäkokemusten sekä teorian ja
käytännön yhdistämisen tarpeellisuudesta. Tutkijoiden mukaan ei voida olla
varmoja siitä, olivatko muutokset pinnallisia vai syvällisiä. Näyttäisi kuitenkin
siltä, että kokemusten intensiivisyys ja keskittyminen oppilaiden ajatteluun
matematiikan metodikurssilla olisi avain uskomusten muuttumiseen. Tutkijat
seurasivat myös muutaman opiskelijan opetusharjoittelua ja huomasivat, että
opiskelijoiden kyky toteuttaa uskomuksiaan opetuksessa vaihtelee. Tämä
saattoi riippua luokanopettajan tuesta harjoittelun aikana. Siksi onkin tärkeää,
että harjoitteluympäristö ja opiskelijoiden saama tuki ovat yhdenmukaisia
niiden periaatteiden kanssa, joita opintojen aikana puolletaan. (Vacc & Bright
1999, 108–109)
Opiskelijoiden uskomusten haastamisessa voidaan käyttää
McDiarmidin (1990) mukaan myös kenttäkokemuksia. Kenttäkokemuksessa
on hänen mukaansa seuraavat osiot: 1) opiskeltavan asian pohtiminen varsi-
naisissa opinnoissa, 2) kokeneen opettajan samaa aihetta koskevan opetuk-
sen seuraaminen, 3) opettajan ja oppilaiden haastatteleminen, 4) aiheen opet-
taminen jollekin tutulle lapselle ja 5) kokemuksista kirjoittaminen. Kenttä-
kokemus auttoi opiskelijoita arvioimaan uudestaan, mitä toisen opettami-
nen tarkoittaa. Lisäksi opiskelijat saivat mallin opettajasta, jonka opetus
pohjautui oppilaiden keskusteluihin ja perusteluihin esim. toiminta-
materiaalien avulla.
Useat tutkijat korostavat reflektoinnin merkitystä (ks. esim. Kagan
1992). Opiskelijoiden pitäisi koulutuksen aikana saada mahdollisuuksia
pohtia omien uskomusten ja opetuskäytäntöjen välisiä eroja. Aikaisin aloitettu
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ja jatkuva uskomusten ja opetuskäytäntöjen välinen reflektointi voisi olla
ratkaisu sekä matematiikan opetuksen parantamiseen että uskomusten ja
opetuskäytäntöjen välisten eroavaisuuksien pienenemiseen. (Raymond 1997).
Opintojen aikana on mahdollista pyytää opiskelijoita kirjoittamaan
ajattelustaan ja siten haastaa heidät reflektoimaan sekä kognitiivisia että
metakognitiivisia aspekteja siitä, mitä he ajattelevat matemaattisista tehtävistä
(Raymond & Santos 1995).
Bullough (1993) kertoo ”henkilökohtaisten opetustekstien” käyttä-
misestä. Opiskelijat kirjoittivat matematiikan opintojen ajan systemaattisesti
opettamiseen ja oppimiseen liittyvistä kokemuksistaan ja ajatuksistaan ja
analysoivat niitä. Myös opettajankouluttaja luki ja kommentoi kirjoituksia.
Kirjoitusten ansiosta opiskelijat pystyivät seuraamaan ja paremmin
kontrolloimaan ammatillista kehittymistään. Lisäksi kirjoitukset auttoivat
opiskelijoita näkemään itsensä oikean tiedon tuottajina, harkitsemaan
arvojaan ja parantamaan itseluottamustaan.
Myös yhteistyön merkitystä reflektoinnissa painotettiin (ks. esim.
Barnett 1998; Markovits & Even 1999). Opettajien pitäisi toimia oppimis-
ympäristön jäseninä, joten myös opiskelijoita tulee kannustaa työsken-
telemään ja tuottamaan uusia ideoita yhdessä. Opettajankouluttajien tulisi
rohkaista opiskelijoita esittämään kysymyksiä, reflektoimaan ja arvioimaan
omaa opetustaan sekä luottamaan oman työnsä arvoon. (Lindgren 1998, 355–
356). Myös Borko ym. (1997, 275) painottavat opettajien yhteistyön ja
keskustelujen merkitystä opetuskäytäntöjen muuttumisessa. Opiskelijoilla
pitäisi Hillin (2000, 28) mukaan olla mahdollisuuksia olla yhteistyössä
opettajiensa kanssa ja siten muodosta merkityksellisiä ja tehokkaita yhteyksiä
käytännön, teorian ja reflektoinnin välille.
Opiskelijoiden oman ajattelun reflektoinnin merkitys paljastui
mielenkiintoisella tavalla, kun Schuck (1998) analysoi tutkimussimulaation
(Schuck 1997) aikana tehtyjä haastatteluja tarkemmin. Opiskelijat reflektoivat
ja kertoivat oppimisestaan kolmen eri minän perspektiivistä: ’minä
opiskelijana opiskelemassa opettamaan’, ’minä opettajana’ ja ’minä
peruskoulun alaluokkien oppilaana’. Tutkimuksen perusteella opiskelijat ovat
hyvin ammatillisesti orientoituneita, joten he arvioivat kaikki suorittamansa
kurssit sen mukaan, miten hyvin ne valmistavat heitä hyviksi opettajiksi. He
käyvät sisäistä keskustelua kolmen minän välillä, ja se vaikuttaa vahvasti
heidän orientoitumiseensa. Opiskelija arvioi matematiikan sisältöjä
näkökulmasta ’minä ala-asteen oppilaana’. Jos ’minä ala-asteen oppilaana’
selviytyy aiheeseen liittyvistä tehtävistä ja jos opiskelu vastaa ’minä opettajan’
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käsitystä oikeanlaisesta matematiikan opetuksesta, ’minä opiskelijana’ uskoo,
että aihetta kannattaa opiskella. Tällöin hän on myös valmis näkemään vaivaa
ymmärtääkseen opiskeltavan asian. ’Minä ala-asteen oppilaana’ ja ’minä
opettajana’ -näkökulmien käyttäminen opiskeltavien sisältöjen arvioinnissa
aiheuttaa ongelmia, koska luokanopettajaopiskelijoilla on usein hyvin kapea
käsitys siitä, mitä matematiikassa pitäisi tai voisi opiskella ala-asteella.
Schuck arvelee, että yksi syy siihen, että opiskelijoiden uskomusten
haastaminen on epäonnistunut, on se, että on pyritty vaikuttamaan
opettajaopiskelijan väärään ’minään’. Opettajankouluttajan kannattaa siis
valita sellaisia aiheita ja aihealueita, joilla on selkeä yhteys ala-asteen
opetukseen. Hänen kannattaa myös perustella, miksi tietyt sisällöt ovat
olennaisia tulevan opettajuuden kannalta. Lisäksi olisi tärkeää, että opiskelijat
tulisivat tietoisiksi kolmesta ratkaisuihin vaikuttavasta ’minästä’. Heille
voidaan myös osoittaa ammatillisuuteen vedoten, että rajoittuneilla
käsityksillä matematiikan opetuksesta ja oppimisesta ei saavuteta parasta
mahdollista opetusta. (Schuck 1998)
Omakohtaiset kokemukset uudistuksellisesta opetuksesta vaikuttavat
opiskelijoiden uskomuksiin varmasti enemmän kuin luennot samasta aiheesta.
Uskomusten haastaminen erilaisilla oppimistilanteilla onkin tärkeää
(Raymond & Santos 1995, 68). Opintojen aikana opiskelijat saavat kokea,
että matematiikkaa voidaan opiskella konstruktivistisella tavalla. He saavat
kokeilla itse esim. erilaisia toimintamateriaaleja. (Lindgren 1998, 339)
Opiskelijat huomaavat toimintamateriaalien hyödyllisyyden, kun he itse
oppivat niiden avulla ymmärtämään matemaattisia käsitteitä (Steele &
Widman 1997; Quinn 1998) On hyvä, jos opiskelijoilla on kurssin aikana
mahdollisuus myös oppia ymmärtämään, miksi matemaattiset proseduurit
toimivat. Yhteistoiminnallisten ongelmatilanteiden avulla opiskelijat
huomaavat, että on useampi kuin yksi tapa lähestyä matemaattisia ongelmia.
Tilanteet antavat opiskelijoille mahdollisuuden neuvotella matemaattisista
merkityksistä, ilmaista omia ideoitaan ja kokea ratkaisun löytämiseen
tarvittavaa ponnistelua ja iloa. (Raymond & Santos 1995, 63; ks. myös Steele
& Widman 1997) Erityisen tärkeänä opiskelijat pitävät sitä, että heitä
opetetaan niin kuin heidän käsketään opettaa. Konstruktivistisesti toteutettuun
opetukseen osallistuminen auttaa siirtämään ”teorian käytäntöön”. (Steele
& Widman 1997)
Myös Lloyd ja Frykholm (2000) kertoivat opintojaksosta, jossa
hyödynnettiin yhteistoiminnallisia ryhmiä, keskusteltiin erilaisista ratkaisu-
malleista ja lähestyttiin oppiainetta ongelmatilanteiden kautta. Koko opetus
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pohjautui muista esimerkeistä poiketen oppikirjojen ja opettajanoppaiden
käyttämiselle. Materiaalien tutkiminen ja niiden käyttäminen esim.
vertaisopetuksessa antoivat opiskelijoille näkökulmia ja konkreettisia ehdo-
tuksia tulevaan opettamiseen. Oppimateriaalien hyödyntäminen tukee
Kaganin (1992, 162) esittämää ajatusta siitä, että opiskelijat tarvitsevat
käytännönläheistä tietoa voidakseen paremmin ymmärtää, mikä toimii ja
miksi jokin toimii.
Monet tutkijat uskovat, että pysyvät muutokset uskomuksissa
saavutetaan vain liittämällä ne käytäntöön (esim. Kagan 1992; Stipek ym.
2001). Opiskelijoilla täytyy olla mahdollisuuksia olla oppilaiden kanssa
vuorovaikutuksessa ja tutkia heitä. Myös yliopiston teoriakurssien täytyy
olla yhteydessä käytäntöön. Lisäksi olisi hyvä, jos opiskelijat saisivat
harjoittelussa seurata sellaisen opettajan työtä, joka reflektoi omia opetukseen
liittyviä uskomuksiaan. (Kagan 1992) Tavoitteena on, että opettaja oppii uusia
opetusstrategioita, kokeilee niitä luokassaan ja reflektoi havaintojaan
mieluiten yhteistyössä muiden kanssa (Borko ym. 1997). Hill (2000) kertoo
tutkimuksessaan, kuinka luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan opinnot
yhdistettiin kiinteästi käytännön opetukseen. Opiskelijat (N=115) osallistuivat
vuoden ajan kerran viikossa matematiikan metodikurssille, jossa opiskeltiin
käsitteiden ymmärtämiseen tähtäävää opetusta. Samana päivänä opiskelijat
kokeilivat oppimaansa pienen oppilasryhmän kanssa. Iltapäivällä järjestettiin
vielä ryhmätapaaminen, jossa keskusteltiin päivän opetuskokemuksista.
Opintojen tavoitteena oli, että opiskelijat oppivat ja tulevaisuudessa myös
opettavat ymmärtämään matemaattisten prosessien toimintaa. Tähän pyrittiin
1) emotionaalisilla kokemuksilla, joita opiskelijat saivat opettaessaan pientä
oppilasryhmää, 2) yhdistämällä opintoihin teoriaa ja käytäntöä ja
3) tarjoamalla sopivassa suhteessa haasteita ja tukea opettamaan oppimisessa.
Olemassa oleviin maailmakuviin eli uskomuksiin voidaan
Watzlawickin (1978) mukaan vaikuttaa käyttämällä oikean (10 %:lla va-
semman) aivopuoliskon strategioita (vrt. Spriger & Deutsch 1985). Tällai-
sia keinoja ovat oikean aivopuoliskon kielen käyttäminen, vasemman aivo-
puoliskon sulkeminen ja toiminnalliset ohjeet tai määräykset (specific
behavior prescriptions). Oikean aivopuoliskon kieltä ovat esimerkiksi, pait-
si mielikuvien, vertausten ja symbolien käyttö, myös vaikkapa vitsit ja afo-
rismit. Opettajan roolia voi kuvailla esimerkiksi sanalla leijonankesyttäjä.
Myös valokuvien ja videoiden avulla voidaan herättää erilaisia mielikuvia.
Vasemman aivopuoliskon voi sulkea pois esim. keskittymällä pelkästään eri
asioiden herättämiin tunnereaktioihin. Toiminnallisilla ohjeilla tarkoitetaan
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sitä, että opiskelija muuttaa ensin toimintaansa ja vasta siitä saamiensa ko-
kemusten perusteella uskomuksiaan. Toiminnallisten ohjeiden avulla on si-
ten mahdollisuus vakuuttaa opiskelija sellaisissa asioissa, joiden sanallinen
selittäminen olisi vaikeaa. Oikean aivopuoliskon strategiat asettavat opettajan-
kouluttajalle suuren vastuun opiskelijan maailmakuvien muuttumisesta, koska
muuttuminen voi olla opiskelijalle aluksi tiedostamaton prosessi. On tärke-
ää, että opiskelijan muutosprosessia reflektoidaan. (Ks. myös Wubbels 1992,
143–147) Lindgren on käyttänyt opetuksessaan videoita, aforismeja, vertauk-
sia ja pelejä vaikuttaakseen opiskelijoiden maailmakuviin oikean aivopuo-
liskon strategioiden avulla. (Lindgren 1998, 339)
Taulukossa 9 on esitetty malli opettajien matematiikkakäsitysten
vaiheittaisesta kehittymisestä. Pehkonen (1994, 195; 1998, 65) on kehitellyt
mallia Thompsonin (1991) ideoiden pohjalta. Mallia voidaan käyttää apuna
myös luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvan ja sen muuttumisen
tutkimisessa. Muun muassa Sinikka Lindgren (1995; 1996) on käyttänyt
Thompsonin tasoja omassa tutkimuksessaan.
Ensimmäisessä sarakkeessa käsitys matematiikasta kehittyy rutiini-
laskuista toisiinsa yhteydessä olevien matemaattisten sisältöjen monimut-
kaiseksi systeemiksi. Toisessa sarakkeessa käsitys opettamisesta ja oppimi-
sesta muuttuu muistamisesta tekemällä ymmärtämiseksi. Kolmannessa
sarakkeessa opettajan rooli kehittyy esittelijästä ohjaajaksi ja oppilaan rooli
jäljittelijästä aktiiviseksi oppijaksi. Neljännessä sarakkeessa käsitys tehtävi-
en oikeellisuuden tarkistamisesta kehittyy opettajan auktoriteetista oppilai-
den itsenäiseen työskentelyyn. Viidennessä sarakkeessa käsitys ongelman-
ratkaisusta kehittyy yksittäisten ja erillisten ongelmien ratkaisemisesta sii-
hen, että ongelmanratkaisua pidetään opetusmenetelmänä. (Pehkonen 1998,
65–66)
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Taulukko 9. Opettajien matematiikkakäsitysten vaiheittainen kehittyminen (Pehkonen
1998, 65; ks. myös Thompson 1991)
Mitä on
ongelman-
ratkaisu?
vastausten
löytämistä
sanallisiin
tehtäviin
oppilaita aute-
taan löytämään
oikeat menet-
telytavat (”nyrk-
kisäännöt”)
nähdään oma-
na opetussuun-
nitelman osana
opetetaan
erikseen
ongelmat eivät
liity opiskeltaviin
matematiikan
sisältöihin
opetetaan
”jotain ongel-
manratkaisusta”
ongelmanrat-
kaisua käyte-
tään opetus-
menetelmänä
opetetaan
ongelmanrat-
kaisun avulla
Mitä on mate-
matiikka?
laskutaitojen
käyttöä
arkipäivän
tilanteissa
matemaattinen
tieto tarkoittaa
faktatietoja ja
menettelytapa-
tietoja
säännöt ovat
edelleen
määräävässä
asemassa
arvostetaan
sääntöjen
takana olevien
käsitteiden ja
periaatteiden
ymmärtämistä
matematiikka
ymmärretään
erilaisten yh-
teen nivoutu-
neiden käsit-
teiden, menet-
telytapojen ja
esitysmuotojen
systeeminä
Miten matema-
tiikkaa opitaan
/ opetetaan?
opetellaan ulkoa
kokoelma
faktoja, sään-
töjä, kaavoja ja
toimintatapoja
opetetaan kir-
jasta tiettyjä
toisiaan seu-
raavia oppisi-
sältöjä ja taitoja
heräävä tietoi-
suus opetuksel-
lisista näkökul-
mista
toimintamateria
alin käyttäminen
opetuksessa
näkökulman
”matematiikka
on mukavaa”
edistäminen
opetetaan
ymmärtämään
ymmärtäminen
saa alkunsa
matematiikan
tekemisestä
Mitkä ovat
opettajan ja
oppilaan
roolit?
opettaja on
hyviksi havaittu-
jen menettely-
tapojen esittelijä
oppilaat
jäljittelevät
paljon niin kuin
tasolla 1
opettaja panee
painoa
sääntöjen
perusteluille
oppilaat
ymmärtävät
jonkin verran
opettaja ohjaa
oppilaiden ajat-
telua matemaat-
tisesti hedelmäl-
lisellä tavalla
opettaja kuunte-
lee oppilaiden
ideoita
oppilaat ilmaise-
vat ideoitaan
Miten
tarkistetaan
tehtävien
oikeellisuus?
opettaja on
oikeellisuuden
auktoriteetti
päämääränä
ovat tarkat
vastaukset
ekspertit ovat
edelleen
oikeellisuuden
auktoriteetteja
opetuksen
tavoitteena on
matematiikan
tekeminen
oppilaat
tarkastavat itse
tehtäviensä
oikeellisuuden
TASO 1
TASO 2
TASO 3
59
3.5.3 Asenteet ja tunteet
3.5.3.1 Asenteiden ja tunteiden kehittyminen
Asenteet kehittyvät kahdella tavalla. Ensinnäkin toistuva tunnereaktio voi
automatisoitua asenteeksi. Esimerkiksi jos oppilas saa toistuvia negatiivisia
kokemuksia geometrian todistustehtävissä, reaktio vastaavanlaisiin tehtäviin
muuttuu automaattisemmaksi ja pysyvämmäksi eikä se sisällä enää niin pal-
jon fysiologista kiihtymistä. Asenne voi syntyä myös niin, että olemassa
oleva asenne siirtyy uuteen, vastaavanlaiseen kohteeseen. Oppilas, jolla on
negatiivinen asenne geometrian todistustehtäviä kohtaan, voi liittää saman
asenteen algebran todistustehtäviin. (McLeod 1992, 581)
Arvio epäonnistumisen tai onnistumisen syistä vaikuttaa oppilaan
tunneperäisten kokemusten määrään, intensiivisyyteen, pysyvyyteen ja
laajuuteen sekä pysyvämpiin tunteisiin ja asenteisiin sekä itsearvostuksen ja
itsetunnon nousuun tai laskuun. Weiner (1986) on esittänyt mallin kognitiivis-
emotionaalisista prosesseista syy–seuraus-suhteissa. Kuvio 10 on muokattu
Weinerin (1986) mallin pohjalta.
Arvio onnistumisen tai epäonnistumisen syystä liittyy Weinerin (1986)
mukaan sijaintiin, pysyvyyteen ja kontrolloitavuuteen. Sijainti liittyy siihen,
onko syy henkilössä itsessään vai jossain muualla, pysyvyys syyn kestoon
ja kontrolloitavuus siihen, kuinka suuressa määrin syyhyn voidaan vaikut-
taa. Esimerkiksi kykyä pidetään sisäisenä, pysyvänä ja kontrolloimattomana
syynä, kun taas onni on tyypillisesti ulkoinen, muuttuva ja kontrolloimaton
syy (Weiner 1992b, 861).
Oppilaan käsitys syyn sijainnista (ulkoinen/sisäinen syy) vaikuttaa
siihen, muuttuvatko itsetunto ja itseluottamus onnistumisen tai epäonnistu-
misen seurauksena. Sisäisistä syistä johtuva onnistuminen lisää itsetuntoa ja
itseluottamusta ja epäonnistuminen vähentää niitä. Ulkoisilla syillä ei ole
samanlaista vaikutusta. (Weiner 1992b, 861)
Oppilaan käsitys syyn pysyvyydestä vaikuttaa onnistumisen odotuk-
siin. Jos oppilas uskoo, että onnistuminen johtuu pysyvästä syystä, kuten
kyvystä, onnistumisia odotetaan myös tulevaisuudessa. Vastaavasti pysyviin
syihin yhdistetty epäonnistuminen johtaa päätelmään, että onnistuminen ei
ole mahdollista myöskään tulevaisuudessa. (Weiner 1992b, 861) Ei-pysyvistä
syistä, kuten liian vähäisestä panostuksesta tai huonosta onnesta johtuva epä-
onnistuminen lisää sitkeyttä yrittää (Weiner 1986). Vastaavasti suuresta pa-
nostamisesta johtunut onnistuminen aikaansaa tyytyväisyyttä.
Matematiikkakuva
60 Anu Pietilä
Tehtävässä
suoriutuminen:
Onnistumisesta tai
epäonnistumisesta
syntynyt välitön
seuraus:
PYSYVYYS
Jos pysyvä syy
Toiveikkuus tai
toivottomuus
Jos ei-pysyvä syy
Tyytyväisyys tai
sitkeys yrittää
enemmän
KONTROLLOITAVUUSSIJAINTI
Jos sisäinen syy
Itsetunnon ja
itseluottamuksen
nousu tai lasku
Jos ulkoinen syy
Ei vaikutusta
Reflektoinnin jälkeen
(arvio onnistumisen
tai epäonnistumisen
syystä)
syntynyt seuraus:
Onnistuminen
Onnellinen
Epäonnistuminen
Turhautunut ja surullinen
Ei voi itse kontrolloida
Kiitollisuus tai
suuttumus
Ylpeys tai häpeä
Voi itse kontrolloida
Tyytyväisyys tai
syyllisyys
Kuvio 10. Weinerin (1986, 162) mallin mukaan muokattu kuvio kognitiivis-emotionaalisis-
ta prosesseista syy–seuraus-suhteissa
Oppilaan käsitys syyn kontrolloitavuudesta liitetään erilaisiin motivatio-
naalisia seurauksia sisältäviin tunnereaktioihin, kuten suuttumukseen, syyl-
lisyyteen, sääliin ja häpeään. Jos oppilas epäonnistuu sisäisten kontrolloi-
tavien syiden, kuten laiskuuden tai piittaamattomuuden takia, hän kokee syyl-
lisyyttä. Vastaavasti jos hän onnistuu kontrolloitavien syiden, kuten ahke-
ruuden takia, hän kokee tyytyväisyyttä. Oppilas kokee suuttumusta, jos
muiden kontrolloimat syyt, esimerkiksi melu tai ennakkoluulo aiheuttavat
hänelle epäonnistumisen. Vastaavasti voidaan ajatella, että jos hän onnistuu
muiden kontrolloimien syiden, esimerkiksi auttamisen takia, hän kokee kii-
tollisuutta. Häpeän tunne johtuu siitä, että oppilas kokee epäonnistuneensa
sisäisistä ja kontrolloimattomista syistä, kuten lahjattomuudesta. Vastaavas-
ti jos hän kokee onnistuneensa lahjakkuutensa ansiosta, hän kokee ylpeyttä.
(Vrt. Weiner 1986; 1992b, 861)
Korkea itseluottamus liittyy sisäisistä syistä johtuvaan matemaattiseen
onnistumiseen tai ulkoisista syistä johtuvaan epäonnistumiseen. Itsetunto ja
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muut positiiviseen itseluottamukseen liittyvät reaktiot ovat siis seurauksena
siitä, että oppilas uskoo onnistumisen liittyvän hänen omiin kykyihinsä.
Huono itseluottamus puolestaan liittyy siihen, että oppilas kokee
epäonnistuneensa sisäistä syistä ja onnistuneensa ulkoisista syistä. Matala
itseluottamus ja häpeä (kontrolloimattomista syistä johtuva) ja syyllisyys
(kontrolloitavissa olevista syistä johtuva) aiheutuvat siitä, että oppilas ajattelee
epäonnistumisen johtuvan hänestä itsestään. (Weiner 1992a)
Itseluottamus vaikuttaa merkitsevästi oppilaiden suoritustasoon
(Malmivuori 1996, 34–35). Tämä johtuu varmasti suurelta osin oppilaiden
erilaisesta suhtautumisesta haastavaan tehtävään. Oppilaat, joilla on hyvä
itseluottamus suorittavat ongelmanratkaisutehtäviä itsevarmasti ja
rauhallisesti, kun taas heikon itseluottamuksen omaavat oppilaat alkavat
kyseenalaistaa omia kykyjään jo heti ongelmatehtävän saatuaan. (Op’t Eynde
ym. 1999, 102) Käsitys itsestä vaikuttaa myös siihen, tarttuvatko oppilaat
innostuneesti haasteisiin vai yrittävätkö he välttää niitä (Meyer, Turner &
Spencer 1997, 502). Oppilaan tason mukaan suunnitellut tehtävät auttavat
parantamaan itseluottamusta (emt, 518). Lisäksi oppilas pitäisi saada
uskomaan, että hän voi vaikuttaa epäonnistumisen syihin (Weiner 1992b).
DeBellisin ja Goldinin (1997, 214–215) määrittelemät meta-affektit
auttavat osaltaan ymmärtämään tunteiden ja asenteiden muodostumista. Meta-
affektit sisältävät DeBellisin ja Goldinin mukaan a) tunteita tunnetiloista ja
tunteita kognitiivisista tilanteista tai kognitiivisissa tilanteissa b) tunteiden
tarkkailua ja säätelyä. Meta-affekteihin liittyvät kyvyt auttavat oppilasta
analysoimaan, miten hänen tunteensa ja kognitionsa ovat vuorovaikutuksessa
ja miten hän voi hallita emotionaalisia reaktioita.
Goldin (1999, 39) esittää esimerkin, jossa kaksi eri opiskelijaa kokee
turhautumisen tunteen eri tavalla yrittäessään ratkaista matemaattista
ongelmaa. Toinen opiskelija kokee turhautumisen epämiellyttävänä ja
pelottavana (meta-affekti), koska se ennakoi hänelle epäonnistumista ja
negatiivisia tunteita. Toinen opiskelija kokee ongelman kanssa turhautumisen
myönteisenä ja iloisena asiana (meta-affekti), koska se ennakoi hänelle
onnistumisen iloa. Turhautuminen on hänelle vain merkki siitä, että tehtävä
on tarpeeksi haastava ja kiinnostava. Kuten esimerkistä voidaan huomata,
ihminen tarvitsee meta-affektiivista tietoa ymmärtääkseen, mitä koettu tunne
merkitsee kokijalleen ja miten se liittyy muihin affektiivisiin ja kognitiivisiin
prosesseihin (DeBellis & Goldin 1997, 215). Uskomukset ja arvot vaikuttavat
meta-affekteihin (Goldin 1999, 38). Edellä esitetty esimerkki kuvaa asentei-
Matematiikkakuva
62 Anu Pietilä
den vaikutusta tehtävään suhtautumisessa, joten myös asenteet vaikuttavat
meta-affekteihin.
Hannula (1999; 2001) on tarkentanut kognitio–emootio-vuorovaiku-
tuksen käsitteistöä ja luonut tutkimustensa perusteella seuraavan metatason
jaottelun:
1) Metakognitio (kognitio kognitiosta) tarkoittaa tietoa omasta tiedosta.
2) Emotionaalinen kognitio (kognitio emootioista) tarkoittaa tietoisuut-
ta ja tietoa omista tunneprosesseista. Se voi myös tarkoittaa kognitii-
visesti ohjattua tunneprosessien kontrollointia, esimerkiksi tietoista
pyrkimystä hillitä itseään.
3) Kognitiiviset emootiot (emootiot kognitioista) tarkoittavat ajattelu-
prosesseihin liittyviä tunnereaktioita, esimerkiksi riemua oppimis-
prosessin osana. Se voi myös tarkoittaa kognitioita ohjaavia tunne-
prosesseja, esimerkiksi tarkkaavaisuuden suuntaamista.
4) Metaemootio (emootioita emootioista) tarkoittaa tunteita tunteista. Se
vastaa edellä esitettyä meta-affektia.
Edellä esitetty metatason jaottelu auttaa hahmottamaan tunteiden ja tiedon
välistä suhdetta ja merkitystä opiskelijan matematiikkakuvassa monipuoli-
semmin (vrt. luku 3.1).
3.5.3.2 Luokanopettajaopiskelijoiden asenteet ja niihin vaikuttaminen
Useiden luokanopettajaopiskelijoiden asenne matematiikkaa kohtaan on tut-
kimusten mukaan huono. Monet luokanopettajaopiskelijat pelkäävät mate-
matiikkaa (ks. esim. Ball 1990b; Ludlow & Bell 1996; Levine 1996; Lind-
gren 1998). Se on huolestuttavaa, koska opettajan matematiikkaan kohdis-
tuvat asenteet voivat vaikuttaa matematiikan opettamista koskeviin asentei-
siin, jotka puolestaan vaikuttavat oppitunnin ilmapiiriin (Ernest 1989a, 28)
ja oppilaiden asenteisiin (Philippou & Christou 1996; Putney & Cass 1998).
Lisäksi negatiiviset asenteet voivat vaikuttaa matematiikan opetukseen käy-
tettyyn aikaan ja valittuihin opetusmenetelmiin (McDevitt ym. 1993, 594).
Ellsworth ja Buss (2000) tutkivat kirjoitelmien avulla luokanopettaja-
opiskelijoiden (N=98) asenteisiin vaikuttaneita positiivisia ja negatiivisia
kokemuksia. Opettajalla oli opiskelijoiden mielestä merkittävä rooli asen-
teiden muodostumisessa. Opettajan kommentit (kannustavat tai lannistavat)
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ja opetusmenetelmät sekä opiskelijoiden käsitys opettajan pätevyydestä
matematiikassa ja asenteesta matematiikkaa kohtaan olivat vaikuttaneet hei-
dän asenteisiinsa. Myös perheenjäsenten (vanhempien, sisarusten, puolison
ja lasten) vaikutusta pidettiin tärkeänä. Perheenjäsenet olivat joko kannus-
taneet ja rohkaisseet tai painostaneet opiskelijoita. Kolmas vaikuttava tekijä
oli matematiikan opiskelun yhteys arkielämän tilanteisiin. Opiskeltavien
asioiden soveltaminen lisäsi ymmärtämistä ja innokkuutta opiskella. Nel-
jänneksi tekijäksi opiskelijat mainitsivat turhautumisen siitä, että asioissa
edettiin liian nopeasti niin, ettei niitä ehtinyt ymmärtää. Tavoitteena tuntui
ymmärtämisen sijaan olevan kirjan läpikäyminen. Lisäksi erilaiset muista-
mista vaativat kilpailut ja leikit koettiin joko positiivisiksi tai negatiivisiksi
sen mukaan, miten opiskelijat olivat niissä menestyneet.
Opiskelijoiden asenteita voidaan parantaa opintojen aikana (ks. esim.
Ludlow & Bell 1996; Putney & Cass 1998; Sherman & Christian 1999).
Tämä on mahdollista, koska opiskelijat saavat opettajankoulutuksessa pit-
kän ajan kuluessa matematiikan opetuksen ammattilaisten organisoimia ko-
kemuksia (Philippou & Christou 1996, 80). Matematiikan opintojen pitää-
kin antaa malli sellaisesta opetuksesta, jota haluaa opiskelijoiden käyttävän
tulevaisuudessa. Opetuksen pitää sisältää strategioita, jotka edistävät
käsitteellistä oppimista ja positiivisten asenteiden syntymistä. Tällaisia ovat
esimerkiksi kokeilut, tutkimukset ja toimintamateriaalien käyttäminen.
(McDevitt ym. 1993; Putney & Cass 1998; Sherman & Christian 1999)
Voidaan olettaa, että opiskelijan matematiikkaan ja sen opettamiseen
liittyvät tiedot ja taidot vaikuttavat hänen matemaattisiin asenteisiinsa (Er-
nest 1989a, 28). Siksi onkin tärkeää kiinnittää huomiota matematiikan sisäl-
lön ja käsitteiden ymmärtämiseen (Levine 1996, 10). On tärkeää antaa opis-
kelijoille mahdollisuuksia tutustua omakohtaisesti ala-asteen matematiikan
oppisisältöihin ja parantaa käsitteellistä ymmärtämistä. Toimintamateriaalien
avulla opiskelijat voivat ymmärtää sekä opetusmenetelmiä että matemaatti-
sia käsitteitä entistä paremmin. (Hill 1997; Sherman & Christian 1999; Trujillo
& Hadfield 1999) Myös ongelmanratkaisuun osallistuminen, syvällisten
kysymysten esittäminen ja yhteistoiminnallisissa ryhmissä toimiminen edis-
tävät ymmärtämistä (Sherman & Christian 1999).
Opiskelijoille täytyy tarjota kokemuksia, jotka auttavat heitä punnit-
semaan uudelleen näkemyksiään matematiikan luonteesta, käyttökelpoisuu-
desta ja opiskelemisen vaikeudesta (Philippou & Christou 1996; Hill 1997,
67). Tähän voidaan pyrkiä esimerkiksi käyttämällä tehtäviä, jotka vaativat
opiskelijoiden luovuutta (Brush 1981, 39). Opiskelijoiden asennetta voidaan
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parantaa myös tutkimalla, mihin opiskeltavia käsitteitä ja tekniikoita tarvi-
taan käytännössä (McDevitt ym. 1993; Ludlow & Bell 1996). Erityisen te-
hokkaita ovat emotionaalisesti voimakkaat kokemukset. Tällaisia opiskelija
voi saada esimerkiksi opettaessaan oppilasta. (Hill 2000) Myös onnistumi-
sen kokemukset ovat tärkeitä kaikille opiskelijoille (Philippou & Christou
1996). Matematiikan peruskäsitteiden ja -menetelmien ymmärtäminen lisää
opiskelijan varmuutta ja itseluottamusta sekä oppisisällöissä että niiden opet-
tamisessa, mikä on tietenkin tärkeää (McDevitt ym. 1993, 594; Philippou &
Christou 1996). Itsetuntoa voidaan parantaa korostamalla matematiikan
sovellusaspektin sekä ymmärtämisen ja löytämisen merkitystä (Grigutsch
1995, 28; 1998, 196). Opiskelijat saavat opintojen aikana keinoja ymmärtää
ja hallita matematiikkaa tavalla, jota he eivät olleet koskaan ennen koke-
neet. (Hill 1997, 219)
Omien negatiivisten kokemusten ja olettamusten kohtaaminen ja poh-
timinen on tehokas keino asenteiden parantamiseksi (Trujillo & Hadfield
1999). Tässä voidaan käyttää hyväksi opiskelijoiden kirjoituksia matema-
tiikkaan liittyvistä kokemuksista. Opiskelijoille avautuu uusia näkökulmia
omiin kokemuksiinsa, ja he oppivat havaitsemaan kokemustensa ja tuntei-
densa välisen yhteyden. Opiskelijat pystyvät myös seuraamaan asenteiden-
sa muuttumista ja arvioimaan, mitkä tekijät ovat saaneet aikaan muutosta.
Myös opettajankouluttajat saavat arvokasta tietoa opiskelijoiden kirjoituk-
sista. He voivat mm. arvioida eri sisältöalueisiin liittyviä ennakkokäsityksiä,
mikä auttaa heitä suunnittelemaan opetustaan. (Shaw & Chessin 1996;
Ellsworth & Buss 2000) He oppivat tuntemaan opiskelijansa paremmin niin,
että heillä on mahdollisuudet auttaa opiskelijaa kohentamaan asennettaan ja
itseluottamustaan. Kirjoitelmia voidaan käyttää myös pienryhmien muodos-
tamisen pohjana. Shaw ja Chessin panevat samaan ryhmään sekä itsetun-
noltaan vahvoja että heikkoja opiskelijoita. (Shaw & Chessin 1996)
Opiskelijat voivat keskustella kirjoitusten pohjalta omista kokemuk-
sistaan ensin pienryhmässä ja sitten isommassa ryhmässä (Ellsworth & Buss
2000). Samalla he tulevat tietoisiksi, että myös muilla on samanlaisia koke-
muksia. Opiskelijoiden tietoisuus omista negatiivisista asenteista matema-
tiikkaa kohtaan ja niiden syntymiseen johtaneista syistä tekee heistä toden-
näköisesti halukkaita estämään negatiivisten asenteiden siirtymistä omiin
oppilaisiinsa. (Trujillo & Hadfield 1999)
Omista kokemuksista keskusteleminen ei ole mahdollista ilman tur-
vallista ilmapiiriä, jossa opiskelijan näkemykset, uskomukset, osaamisen
taso ja pelot voidaan hyväksyä (Hill 1997, 214; Stuart & Thurlow 2000,
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119). Opiskelijan pitää voida olla aito oma itsensä ilman pelkoa nöyryytyk-
sestä, väheksymisestä tai muusta rankaisuun verrattavasta palautteesta (Aho
1995, 33; Quinn 1997). Myös opiskelijoiden arvostaminen on tärkeää. Heitä
pitää kohdella osaavina opiskelijoina. (Ellsworth & Buss 2000) Opiskelijoi-
den asennetta voidaankin parantaa avoimella, kysymyksiä sallivalla ja
rohkaisevalla ilmapiirillä (Quinn 1997). Lisäksi on tärkeää, että opiskelija
tuntee olonsa mukavaksi työskennellessään matematiikan parissa (Sherman
& Christian 1999).
Opiskelijat tarvitsevat kehittyäkseen sekä älyllisesti ja emotionaali-
sia haastavia kokemuksia että riittävästi tukea (Borko & Mayfield 1995;
Hill 2000). Opiskelijoita täytyy auttaa ymmärtämään, mitä heiltä odotetaan.
Heitä pitää myös auttaa kontrolloimaan omaa kehittymistään rohkaisemalla
ottamaan riskejä, tekemään erilaisia kokeiluja ja taistelemaan uusien,
monimutkaistenkin ideoiden ja tehtävien parissa. Lisäksi he tarvitsevat tu-
kea voittaakseen pelkonsa siitä, että virheet johtavat epäonnistumiseen.
(Kegan 1994, 42–44) On tärkeää, että opiskelijat oppivat hyväksymään epä-
varmuuden osaksi opettajan työtä (Hill 1997, 212). Opiskelijoilla täytyy olla
haasteita ja mahdollisuuksia kokeilla oppimaansa käytännössä. Pienten
oppilasryhmien opettaminen vaikuttaa ihanteelliselta ratkaisulta (Hill 1997;
Hill 2000). Opiskelijoita voidaan tukea myös tarjoamalla heille mahdolli-
suuksia saada apua opiskeluaikojen ulkopuolella. (Ellsworth & Buss 2000)
Hill (1997) kertoo, kuinka hän on soveltanut Posnerin ym. (1982)
käsitteellisen ymmärtämisen mallia kehittääkseen opiskelijoiden vastuuta ja
itsenäisyyttä matematiikan oppijoina. Menetelmä koostuu seuraavista vai-
heista: 1) Opiskelijoiden pitää vakuuttua uuden idean uskottavuudesta. Tämä
tarkoittaa käytännössä sitä, että opiskelijat pitää saada uskomaan heidän
voivan oppia matematiikkaa ja matematiikan opinnoista olevan heille apua.
Opiskelijat pitää saada tietoisiksi siitä, että heidän osaamattomuutensa ja
inhonsa matematiikkaa kohtaan johtuu suurimmaksi osaksi heidän aikaisem-
mista kokemuksistaan: heitä on opetettu instrumentaalisesti ja usein huo-
nosti. Kun opiskelijat keskustelevat aiemmista kokemuksistaan, he huomaa-
vat, että myös muilla on samanlaisia kokemuksia. Positiivinen ilmapiiri on
edellytyksenä tällaisille keskusteluille. 2) Opiskelijoiden pitää vakuuttua
uuden idean käyttökelpoisuudesta. Opiskelijoiden onnistuminen matematii-
kassa edistää tämän vaatimuksen täyttymistä. Esimerkiksi oppilaiden anta-
ma myönteinen palaute rohkaisee ja kannustaa opiskelijaa. 3) Opiskelijoi-
den pitää ymmärtää uusi idea. Opiskelijat opiskelevat opintojen aikana käyt-
tämällä erilaisia materiaaleja ja menetelmiä, jotka auttavat käsitteiden ym-
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märtämistä. Kun opiskelijat lisäksi kokeilevat oppimiaan menetelmiä oppi-
lailla, he ymmärtävät paremmin matematiikan oppimista. 4) Opiskelijoiden
täytyy olla tyytymättömiä vanhoihin käsityksiin. Opiskelijat huomaavat
opettaessaan oppilaita, että heidän vanhat menetelmänsä eivät tuota toivot-
tua tulosta. Lisäksi opiskelijat voidaan saada huomaamaan omien tietojensa
ja ymmärtämisensä rajoittuneisuus erilaisilla pienillä testeillä. On kuitenkin
tärkeä muistaa, ettei opiskelijoita pidä tarpeettomasti lannistaa. (Hill 1997,
213–215)
Opiskelijat arvioivat Hillin (1997) tutkimuksessa hyödyllisyyden,
ymmärrettävyyden ja uskottavuuden kriteerien täyttymistä opintojen jälkeen.
Opiskelijat kokivat kurssin hyödylliseksi, koska 1) he saivat käyttää konk-
reettisia materiaaleja ja opettaa oppilaita, 2) he oppivat itse konkreettisten
välineiden avulla ja 3) he halusivat tulla hyviksi opettajiksi. Opiskelijat op-
pivat parhaiten ymmärtämään matematiikkaa opettamalla ja käyttämällä
konkreettisia välineitä. Myös opettajan kannustus ja käytännön elämään liit-
tyvät matemaattiset tilanteet auttoivat lisäämään opiskelijoiden ymmärrys-
tä. Opettajan ja opiskelijatovereiden kannustus, menestyminen matematii-
kassa ja matemaattisten toimintamallien rakentaminen konkreettisten
oppimis- ja opettamistilanteiden avulla olivat puolestaan merkittäviä teki-
jöitä uskottavuuden aikaansaamisessa. Opiskelijat olivat huomanneet, että
he tarvitsevat uusia tietoja, kun he työskentelivät oppilaiden kanssa ja teki-
vät testejä. Lisäksi he tiesivät, että heillä oli ollut itsellään vaikeuksia oppia
matematiikkaa. (Hill 1997, 216–219)
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4 TUTKIMUSTEHTÄVÄ
4.1 Tutkimustehtävän tarkentaminen
Matematiikan opetusta on pyritty jo kauan uudistamaan kaikkialla maail-
massa. On kuitenkin huomattu, että se ei ole helppoa. (Kupari 1999, 4) Usein
käy niin, että saamastaan koulutuksesta huolimatta opettajat palaavat ope-
tuksessaan omalta kouluajaltaan tuttuihin menetelmiin (Hill 2000, 23). Ma-
tematiikan opintoja onkin yritetty kehittää niin, että ne mahdollistaisivat
pysyvän muutoksen opiskelijoiden matematiikkakuvassa ja opetus-
käytännöissä. On kiinnitetty huomiota muun muassa opiskelijoiden tietojen
lisäämiseen (ks. esim. Graeber 1999), asenteiden muuttamiseen myöntei-
semmiksi (ks. esim. Ellsworth & Buss 2000) ja uskomusten monipuolista-
miseen (ks. esim. Vacc & Bright 1999). Tehdyistä tutkimuksista huolimatta
vaikuttavuuden ongelmaa ei ole vielä ratkaistu.
Halusin selvittää, minkälainen matematiikkakuva luokanopettaja-
opiskelijoilla on opintojen alussa ja mitkä kokemukset ovat vaikuttaneet sen
muodostumiseen. Lisäksi halusin saada selville, miten matematiikkakuvaan
voisi vaikuttaa mahdollisimman tehokkaasti opintojen aikana. Sitä varten
kehitin matematiikkakuvan muodostumiselle mallin (kuvio 6) kokemuk-
selliseen oppimiseen (esim. Malinen 2000) ja matematiikkakuvaan (esim.
Schoenfeld 1985) liittyvien tutkimusten ja teorioiden pohjalta. Mallin muo-
dostaminen oli siten tavallaan ensimmäinen tutkimustehtäväni. Muiden
tutkimustehtävien avulla minulla oli mahdollisuus testata sen toimivuutta.
Koulutuksen aluksi minun piti selvittää opiskelijoiden lähtötilanne
pystyäkseni suunnittelemaan opetusta niin, että se ottaisi mahdollisimman
hyvin huomioon opiskelijoiden aiemmat kokemukset (vrt. Malinen 2000,
123) Samalla opiskelijoilla olisi mahdollisuus tulla tietoiseksi omasta
matematiikkakuvastaan, mikä myös auttaisi sen muuttumista (vrt. esim.
Raymond & Santos 1995). Muotoilin ensimmäisen tutkimustehtävän ja sii-
hen liittyvät osatehtävät seuraavasti:
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1. Minkälainen matematiikkakuva (tieto, uskomukset, käsitykset, asen-
teet ja tunteet) opiskelijoilla on matematiikan perusopintojen alkaes-
sa?
1.1. Minkälainen kuva opiskelijoilla on itsestään matematiikan
oppijana (ja opettajana)?
1.2. Minkälainen kuva opiskelijoilla on matematiikasta sekä sen
opettamisesta ja oppimisesta?
1.3. Minkälaiset kokemukset ovat vaikuttaneet matematiikkakuvan
muodostumiseen?
Halusin vaikuttaa opiskelijoiden matematiikkakuvaan mahdollisimman te-
hokkaalla tavalla, joten määrittelin matematiikan perusopintojen opetusta
varten tavoitteet ja toimintatavat (ks. tarkemmin luku 4.2) aiempien tutki-
musten perusteella. Opiskelijat osallistuivat ensimmäisen opiskeluvuoden
aikana myös orientoivaan harjoitteluun ja muihin opintoihin. Lisäksi he te-
kivät mahdollisesti sijaisuuksia. Halusin selvittää, mitkä näistä kokemuk-
sista olivat opiskelijoiden mielestä tärkeitä matematiikkakuvan kehittymi-
sen kannalta. Selvitys antaisi tulevaisuudessa mahdollisuuden myös ope-
tuksen kehittämiseen. Muotoilin toisen tutkimustehtävän seuraavasti:
2. Minkälaisia matematiikkakuvan kannalta merkittäviä oppimiskoke-
muksia opiskelijat kertovat saavansa ensimmäisen opiskeluvuoden
aikana?
2.1. Minkälaisia oppimiskokemuksia opiskelijat saavat matematii-
kan perusopintojen, opetusharjoittelun, sijaisuuksien ja mui-
den opintojen aikana?
2.2. Mitkä tekijät mahdollistavat kokemusten syntymisen?
Lisäksi halusin tarkastella opiskelijoiden matematiikkakuvaa opintojen lo-
pussa ja verrata sitä opintojen alun tilanteeseen. Muotoilin kolmannen
tutkimustehtävän seuraavasti:
3. Mitkä ovat opiskelijoiden matematiikkakuvan keskeiset muutoksen
ensimmäisen opiskeluvuoden aikana?
Syksyllä 1999 kartoitin opiskelijoiden alkutilannetta ja sain vastauksia en-
simmäiseen tutkimustehtävääni. Lukuvuoden 1999–2000 aikana keräämäni
aineiston avulla minulla oli mahdollisuus löytää vastauksia toiseen ja kol-
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manteen tutkimustehtävään. Samalla sain vielä lisäinformaatiota ensimmäi-
seen tutkimuskysymykseen. Keväällä 2001 haastattelin kahdeksaa opiskeli-
jaa lisätäkseni tutkimukseni luotettavuutta ja tarkentaakseni saamiani tulok-
sia. Luku 5.3.1 käsittelee aineiston hankkimiseen liittyviä kysymyksiä.
Tässä tutkimuksessa keskitytään siihen, mitä opiskelijoiden matema-
tiikkakuvassa tapahtuu ensimmäisen opiskeluvuoden aikana. Matematiikka-
kuvan vaikutus opetuskäytäntöihin ja muutoksen pysyvyys jäävät selvitet-
täväksi jatkotutkimuksissa.
4.2 Opiskelijoiden matematiikkakuvaan vaikuttaminen
Tutkimushenkilöt olivat lukuvuonna 1999–2000 Helsingin yliopiston
opettajankoulutuslaitoksen matematiikan perusopintoihin osallistuneet 80
luokanopettajaopiskelijaa. Pääosalle lukuvuosi oli ensimmäinen opintovuosi.
Olen koonnut opiskelijoiden taustatiedot liitteeseen 1. Liitteessä 2 olen ku-
vaillut matematiikan opintoja osana luokanopettajakoulutusta ja selvittänyt
niiden rakennetta ja sisältöä. Oma koulutukseni, kokemukseni ja matema-
tiikkakuvani vaikuttavat matematiikan perusopinnoissa antamaani opetuk-
seen. Lisäksi matematiikkakuvani toimii suodattimena, kun tulkitsen opis-
kelijoiden kirjoituksia. Näistä syistä olen kuvaillut taustaani ja matematiikka-
kuvaani liitteessä 3.
Pyrin matematiikan perusopintojen aikana vaikuttamaan opiskelijoi-
den matematiikkakuvaan tarjoamalla heille mahdollisimman suotuisat
oppimisedellytykset. Aluksi halusin saada käsityksen opiskelijoiden aikai-
sempiin kokemuksiin perustuvasta matematiikkakuvasta pystyäkseni luomaan
mielekkäitä oppimistilanteita (vrt. esim. Malinen 2000, 123). Opiskelijat
kirjoittivat ensimmäisen luennon jälkeen kirjeen (ohje liitteessä 4), jossa he
pohtivat omaa suhdettaan matematiikkaan, sen opettamiseen ja oppimiseen.
Matematiikkakuvan pohtiminen on tärkeää, koska opiskelijat eivät ole
todennäköisesti ennen miettineet matematiikkakuvaansa eivätkä jäsentäneet
aiempien kokemusten merkitystä itselleen. Muutama opiskelija kommen-
toikin alkukirjeessä, ettei ollut koskaan aikaisemmin ajatellut suhdettaan
matematiikkaan. Myös erilaisista matematiikkakuvista ja matematiikka-
kokemuksista keskusteleminen on tarpeellista. Monet opiskelijat pelkäävät
ja inhoavat matematiikkaa (ks. esim. Kaasila 2000; Lindgren 1998). Siksi
on tärkeää, että he huomaavat myös muilla onlevan samanlaisia ikäviä muis-
toja koulumatematiikasta. Lisäksi on hyvä, että kaikki opiskelijat tiedosta-
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vat, minkälaisia kokemuksia toisilla on matematiikasta ja minkälainen rooli
opettajalla on ollut kokemusten muodostumisessa. Opiskelijat pohtivat ak-
tiivisesti uskomuksiaan opintojen aikana myös muiden kirjoitustehtävien
(liitteet 5–6) avulla. Heidän piti verrata koulumuistojaan Peruskoulun opetus-
suunnitelman perusteiden matematiikan osuuteen (Opetushallitus 1994).
Orientoivan harjoittelun jälkeen he kirjoittivat havainnoimistaan ja pitämis-
tään matematiikan tunneista. Opiskelijat lukivat myös Huhtalan (1999) ra-
portin ”Mä inhoon tätä matikkaa!” ja kirjoittivat siitä ajatuksiaan. Loppu-
kirjeessä opiskelijat pohtivat suhdettaan matematiikkaan opintojen päätty-
essä. Lisäksi he kirjoittivat ajatuksiaan hyvästä matematiikan opetuksesta.
Kotitehtävien ja käytyjen keskusteluiden avulla opiskelijoilla oli mahdolli-
suus huomata, että heillä on tarvetta muuttaa oma matematiikkakuvaansa.
Kun olin saanut opiskelijat aktiivisesti pohtimaan omaa matematiikka-
kuvaansa, minun oli pystyttävä luomaan tilanteita, joissa myönteiset
oppimiskokemukset mahdollistuisivat. Ensimmäinen edellytys opintojen
onnistumiselle oli turvallisen ilmapiirin luominen (ks. esim. Hill 1997).
Kerroin ensimmäisellä luennolla opiskelijoille tietäväni, että joitakuita pe-
lottaa matematiikan opintojen alkaminen. Samalla sanoin, että minuakin jän-
nittää ensimmäisen luennon pitäminen. Lupasin auttaa aina tarvittaessa an-
tamalla lisämateriaalia tai tukiopetusta, erityisesti vastaanottoaikoina. Ke-
väällä pidettyihin kahteen ylimääräiseen tukiopetuskertaan osallistui noin
20 opiskelijaa. Ryhmissä yritin selittää kaikki asiat hitaasti ja rauhallisesti ja
rohkaisin opiskelijoita kysymään ja kommentoimaan. Teimme suurimman
osan harjoituksista pareittain tai ryhmissä, jotta kenellekään ei tullut liian
suuria paineita eikä pelkoa epäonnistumisesta. Ryhmissä opiskellessa opis-
kelijoilla oli myös mahdollisuus kuulla muiden ajattelusta ja tavoista rat-
kaista ongelmia (vrt. Steele & Widman 1997).
Matematiikan opiskelu oli ollut kouluaikana suurimmalle osalle pel-
kästään kirjan tehtävien laskemista. Halusin tarjota opiskelijoille mukavia
kokemuksia matematiikan opiskelun parissa. Tavoitteenani oli, että opiske-
lijat saisivat matematiikan opintojen aikana mallin opetuksesta, jota he voi-
sivat tulevaisuudessa toteuttaa (vrt. Cooney 1999). Pyrin itse opettamaan
niin kuin puhuin: matematiikka on toiminnallista, mukavaa, ymmärtäminen
on tärkeää… Opiskelijat saivat itse kokeilla, tehdä, pohtia, keskustella jne.
Pidin tärkeänä teorian ja käytännön yhdistämistä ja sitä, että opiskelijat sai-
vat itse kokeilla, miten asiat toimivat. Siksi harjoittelimme esimerkiksi, mi-
ten havainnollistamisvälineitä käytetään. Lisäksi kerroin, miten olin sovel-
tanut opettamaani koulussa ollessani. Mielestäni oli myös tärkeää tarjota
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opiskelijoille oivaltamisen iloa ja onnistumisen kokemuksia. Opiskelijat
huomasivat, että itse tekemällä ja kokeilemalla on mahdollista oppia myös
sellaisia sisältöjä, joissa heillä oli ollut vaikeuksia omana kouluaikanaan.
On tärkeää, että opiskelijat kokevat opiskeltavat asiat mielekkäiksi, ja
matematiikan perusopinnot tarpeellisiksi ja tärkeiksi, jotta he ovat
motivoituneita opiskelemaan. Olemassa oleva matematiikkakuva pyrkii vas-
tustamaan muutosta. Kun matematiikkakuva ja uusi tieto ovat vuorovaiku-
tuksessa keskenään, opiskelija päättää, konstruoiko hän matematiikka-
kuvaansa uudelleen vai ei. (Ks. esim. Pajares 1992) On siis tärkeää, että
opiskelija kokee uuden tiedon olevan ymmärrettävää, uskottavaa ja käyttö-
kelpoista (Posner ym. 1982, 214). Pyrin lisäämään ymmärrettävyyttä yhdis-
tämällä teoriaa ja käytäntöä ja kertomalla esimerkkejä omilta opettajavuo-
siltani. Uskottavuutta pystyin lisäämään sillä, että toimin itse mahdollisim-
man paljon niin kuin opetin. Opittujen asioiden toimivuutta ja hyödyllisyyttä
opiskelijat pääsivät kokeilemaan orientoivan harjoittelun ja tekemiensä
sijaisuuksien yhteydessä. Keskustelimme myös paljon opiskeltavien asioi-
den mielekkyydestä. Pohdimme, miten aikaisempi opetus ja ”markkinoimani”
opetus eroavat toisistaan ja mitä etuja uudesta opetuksesta voisi olla oppi-
laalle. Keskustelimme myös niistä ongelmista, joita uutta menetelmää käyt-
täessään voi kohdata, ja siitä, mitkä asiat opiskelijoita arveluttivat. Opiskeli-
jat olivat hyvin avoimia. Varsinkin opintojen alussa osa epäili suuresti, mi-
hin havainnollistamista tarvitaan. Olivathan hekin oppineet säännöt ulkoa
ilman mitään selityksiä. Onneksi monesti kävi niin, että opiskelijat huoma-
sivat havainnollistamisen hyödyllisyyden ymmärtäessään havainnollista-
misvälineillä kokeillessaan esimerkiksi, miksi jokin ’sääntö’ piti paikkansa.
On tärkeää, että opiskelijat oppivat opintojen aikana ymmärtämään
syvällisesti peruskoulun alaluokkien keskeiset sisällöt (vrt. Borko ym 1992).
Halusin saada opiskelijat huomaamaan omien tietojensa puutteellisuuksia,
jotta he kokisivat opiskelun mielekkääksi. Yritin kuitenkin olla varovainen,
etten olisi lannistanut entisestään opiskelijoita, joiden itsetunto oli matema-
tiikassa heikko. Opiskelijat piti saada oivaltamaan, että ymmärtäminen tar-
koittaa muutakin kuin laskujen virheetöntä suorittamista ja sääntöjen muis-
tamista (vrt. Ball 1990b, 462). Kertolaskut ovat monien mielestä vain ulkoa
opeteltuja hokemia. Siksi esimerkiksi kertolaskun käsitteen ymmärtäminen
auttoi opiskelijoita huomaamaan, että laskut myös tarkoittavat jotakin. Py-
rin parantamaan opiskelijoiden käsitteellistä ymmärtämistä usealla eri ta-
valla. Käsittelin yleensä aineenhallintaa ja didaktiikkaa samanaikaisesti, koska
uskoin, että sisältöjen ja pedagogiikan yhdistäminen motivoisi opiskelijoita
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(vrt. Quinn 1997). Opiskelijat oppivat ymmärtämään runsaasti peruskäsitteitä
samalla, kun harjoittelimme käyttämään erilaisia toimintamateriaaleja. Opis-
kelijat oivalsivat esimerkiksi, miten murtoluvuilla voidaan laskea ilman ul-
koa opeteltuja sääntöjä ja mistä muistinumero tulee. Myös opiskeltavien
asioiden pohtiminen yhdessä opiskelutovereiden kanssa auttoi käsitteiden
muodostamisessa. Opiskelijat huomasivat, että on erilaisia lähestymistapoja
ja keinoja ratkaista ongelmia. Uskon, että sisältöjen ja käsitteiden oppimi-
nen ja ymmärtäminen on tärkeää, koska se lisää opiskelijoiden itseluotta-
musta ja varmuutta ja parantaa asennetta matematiikkaa kohtaan.
Opiskelijoiden täytyy oppia myös pedagogista sisältötietoa ja opetus-
suunnitelmatietoa (Shulman 1986). Harjoittelimme ymmärtämään oppilai-
den ajattelua joillakin sisältöalueilla (vrt. Graeber 1999). Tutustuimme op-
pilaiden laskemiin laskuihin ja selostuksiin omasta ajattelustaan. Tutkimme
myös oppilaiden virheellisiä suorituksia esimerkiksi allekkain laskuissa ja
pohdimme niiden taustalla olevia väärinkäsityksiä (esim. että yhteenlaskussa
pienempi numero tulee aina muistiin). Keskustelimme väärinkäsityksistä ja
erilaista miniteorioista ja niihin johtaneista syistä myös Sinikka Huhtalan
väitöskirjakäsikirjoituksen pohjalta. Opiskelijat saattoivat samalla huomata
omia väärinkäsityksiään. Oppilaiden ajattelun ymmärtämisen kannalta oli
hyödyllistä, että opiskelijat pystyivät asettumaan oppilaan asemaan yrittäes-
sään ratkaista erilaisia ongelmia (vrt. Barnett 1998). Näin kävi esimerkiksi
silloin, kun tutustuimme viisijärjestelmään. Oudossa lukujärjestelmässä toi-
miminen auttoi opiskelijoita ymmärtämään paremmin kymmenjärjestelmän
idean ja huomaamaan havainnollistamisvälineiden hyödyn erilaisissa lasku-
toimituksissa. Keskustelimme myös oppimisvaikeuksista, niiden havaitse-
misesta ja oppilaiden auttamisesta ja tukemisesta sekä oppimisvaikeuksien
ehkäisemisestä. Korostin muun muassa oppilaan ajattelun kuuntelemisen
tärkeyttä (Peressini & Knuth 1998, 123).
Keskityimme perusopintojen aikana paljon siihen, miten oppilaita
voidaan opettaa ymmärtämään. Keskustelimme mm. siitä, miten mekaani-
nen osaaminen ei välttämättä takaa ymmärtämistä (vrt. Graeber 1999). Poh-
dimme esimerkiksi lainaamisen ymmärtämistä ja mekaanista suoritusta ja
totesimme, että monet opiskelijatkin oivalsivat vasta 10-järjestelmävälineiden
kanssa, mitä lainaamisessa todella tapahtuu. Lisäksi harjoittelimme erilaisia
tapoja edistää oppilaiden ymmärtämistä. Panostin paljon erilaisten toiminta-
materiaalien tutkimiseen ja käyttämiseen, jotta opiskelijoiden olisi helppoa
hyödyntää niitä tulevassa työssään. Harjoittelimme myös omasta ajattelusta
kertomista. Opiskelijat selittivät erilaisia ongelmia ja käsitteitä sekä puhu-
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malla, kirjoittamalla että piirtämällä. Lisäksi tutkimme oppilaiden tekemiä
ratkaisuja ja arvioimme niitä. Keskustelimme siitä, kuinka paljon enemmän
tietoa opettaja saa tällaisista oppilaiden tekemistä töistä kuin pelkistä las-
kuista.
Pohdimme opiskelijoiden kanssa myös niitä vaikeuksia, joita he mah-
dollisesti kohtaavat koulussa yrittäessään opettaa oppilaita uusien oppien
mukaisesti (vrt. Cooney 1985; Eisenhart ym. 1993). Läheskään kaikissa
kouluissa ei ole välineitä, ja välineet maksavat paljon. Mietimme yhdessä,
minkälaisia välineitä opiskelijat voivat valmistaa itse päästäkseen alkuun.
Opiskelijat ovat usein huolissaan työrauhan säilymisestä (Llinares ym. 2000,
72). Opiskelijoiden onkin tärkeää olla varautuneita siihen, että oppilaat saat-
tavat aluksi riehaantua, kun he saavat välineitä käyttöönsä. Yritimme miet-
tiä tapoja, joilla voi välttää turhaa sekaannusta. On myös mahdollista, että
koulun muut opettajat yrittävät palauttaa uuden opettajan maanpinnalle ker-
tomalla, miten oppilaat oikeasti oppivat. Varmuus omien ajatusten oikeelli-
suudesta auttaa opettajaa yrittämään.
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5 TUTKIMUKSEN METODOLOGISET JA
MENETELMÄLLISET RATKAISUT
Laadullisen aineiston käsittelyyn ja analyysiin ei ole olemassa yleisiä sään-
töjä tai suoraviivaisia ohjeita (Kiviranta 1995). Laadullinen tutkimus sallii
periaatteessa lukuisia erilaisia lähestymistapoja. Laadulliseen tutkimukseen
onkin olemassa useita lähestymistavaltaan ja hengeltään vaihtelevia oppaita
ja käsikirjoja (ks. esim. Alasuutari 1999; Eskola & Suoranta 1998; Syrjälä,
Ahonen, Syrjäläinen & Saari 1994; Varto 1992b). Varto (1992a, 122) kui-
tenkin muistuttaa, että tutkimusmenetelmän avulla on otettava haltuun se
alue, jota tutkitaan. Siksi on tärkeää ennen tutkimuksen aloittamista pohtia,
mikä menetelmä paljastaisi eniten tutkittavasta ilmiöstä. Jokainen laadulli-
nen tutkimus edellyttäisi periaatteessa, että sitä varten luotaisiin oma mene-
telmä, joka nousisi tutkimuskohteen vaatimuksista ja jota olisi mahdollista
tutkimuksen kuluessa korjata (Varto 1992b, 98–99).
5.1 Fenomenologis-hermeneuttinen lähestymistapa
tutkimuksen taustalla
Käytän tutkimuksessani fenomenologista lähestymistapaa, joka perustuu
Edmund Husserlin (1859–1938) ajatuksiin. Päädyin käyttämään fenome-
nologista otetta, koska  ensisijaisena tutkimuskohteenani ovat luokanopettaja-
opiskelijoiden matematiikkakokemuksiin sisältyvät merkityssuhteet (Giorgi
1986, 6). Tämä tarkoittaa sitä, että olen kiinnostunut siitä, miten opiskelija
kokee asiat, enkä siitä, miten asiat ”oikeasti” ovat. Persoonallisesti merkit-
tävät oppimiskokemukset ovat osa ihmisen “elämismaailmaa”. Elämis-
maailma ja siihen liittyvä matematiikkakuva koostuvat kaikesta siitä, mitä
ihminen on kokenut, ja siitä, miten hän ymmärtää todellisuuden ja oman
olemassaolonsa. Se on siis yksilöllinen ja dynaaminen tajunnallinen koko-
naisuus, johon sisältyvät kaikki inhimillisen elämän kannalta merkitykselliset
elementit. (Varto 1992b, 23–24) Kokemukset ovat merkityksiä, jotka muo-
toutuvat ihmisen tajunnallisessa suhteessa todellisuuteen (Perttula 1996, 97).
Kokemuksen kautta opiskelijan aikaisempiin tietoihin ja matematiikkakuvaan
tulee jokin olennainen lisä ja hänen persoonallisuutensa muuttuu (Silkelä
1999, 5).
Fenomenologisen menetelmän tunnuspiirteenä on “itse asioihin me-
neminen”. Tutkija yrittää tavoittaa ilmiön sellaisena kuin se ilmenee kokijal-
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leen (Giorgi 1985b, 43). Saavuttaakseen tutkittavan ilmiön ydinsisällön
mahdollisimman puhtaasti fenomenologia pyrkii ”sulkeistamaan” tutkitta-
vaa ilmiötä koskevat ennakkokäsitykset ja teoriat. Ensisijaisena tutkimus-
kohteena on tutkimushenkilöiden kokemusten merkityssuhteiden ymmärtä-
minen. (Giorgi 1986, 6) Tämä edellyttää aineistolähtöistä asetelmaa.
Tutkimusaineistoni perustuukin opiskelijoiden erilaisista matematiikka-
kokemuksista tekemiin kuvauksiin. Tavoitteena on etsiä “ilmiön olemusta”
eli jonkin sisällön mahdollisimman muuttumatonta merkitystä. Tähän pyri-
tään käyttämällä mielikuvatasolla tapahtuvaa muuntelua. Menetelmä tarkoit-
taa sitä, että ilmiön näkökulmia ja osia muuntelemalla tutkitaan, milloin il-
miö pysyy samanlaisena muutoksista huolimatta. (Giorgi 1997, 5–6) Käy-
tännössä opiskelijoiden käyttämiä ilmauksia pyritään siis yleistämään mah-
dollisimman pitkälle. ”En ymmärrä, miksi matematiikka edes on minulle
niin vaikeaa. Isälläni on tosi hyvä matikkapää, eikä äitinikään ole mikään
’käsi’. Olen siis suvun musta lammas. Ehkä minulla on liian pitkät piuhat.”
(80, alkukirje) Kirje kuvaa opiskelijan alemmuudentunnetta matematiikan-
opiskelijana. Tutkimuksessa ei kuitenkaan tarkastella ilmiötä täysin puhtaa-
na, vaan huomioidaan myös se konteksti, missä kokemukset ovat syntyneet.
Tämä on tarpeellista, koska kokemukset ovat aina suhteessa ainakin tutkimus-
tilanteen ajalliseen, paikalliseen ja sosiaaliseen todellisuuteen (Perttula 1996,
105). Tutkimuksessa pyritään jopa selvittämään, mitkä tekijät edistävät
”suotuisten” kokemusten syntymistä.
Ihmistieteiden tutkimiseen sovellettu fenomenologinen metodi (Giorgi
1985a; 1997) on mielestäni systemaattinen, mutta samalla riittävän joustava
soveltumaan opiskelijoiden matematiikkakokemuksiin liittyvien merkitys-
sisältöjen tutkimiseen ja kuvailemiseen. Metodin johdonmukaisuus antaa
opiskelijoiden kirjoitusten tulkinnalle tukevan perustan ja helpottaa laajan
aineiston käsittelemistä. On myös tärkeää, että Giorgin esittämän analyysi-
prosessin avulla opiskelijoiden matematiikkaan liittyviä kokemuksia voi-
daan tutkia niiden perusluonnetta vastaavalla tavalla.
Metodisia kysymyksiä tarkastellessani joudun jatkuvasti pohtimaan
myös tulkintaan ja ymmärtämiseen liittyviä kysymyksiä (vrt. Kaikkonen
1999, 431). Tämän vuoksi hyödynnän fenomenologian lisäksi hermeneuttista
otetta tutkimuksessani. Hermeneutiikan mukaan ottaminen liittyy erityisesti
tutkimuksen tiedonhankintaan. Tutkimuksen kohteena on pääasiassa opis-
kelijoiden kirjoittama teksti, jonka ymmärtämisen luonteesta on kyse. Yksi-
lön kokemus ja toisaalta kokemuksesta tehty kirjallinen teksti eroavat toisis-
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taan. Minun on siis käsiteltävä myös tekstin ymmärtämisen ja tulkinnan ky-
symyksiä sekä ymmärtämiseen liittyvien ennakkoehtojen luonnetta.
Varto (1992b, 59–63) antaa lukuohjeita, joiden avulla voidaan kiin-
nittää huomiota tutkimuksessa esiin tuleviin tulkintaongelmiin:
1) Se, mitä pyritään ymmärtämään, on toista, siis toisen elämismaailmaa.
Tämä on myös fenomenologisen menetelmän peruskysymyksiä. Tutkija yrit-
tää tavoittaa tutkittavan elämismaailman mahdollisimman paljon sellaisena
kuin se ilmenee kokijalleen (Giorgi 1985b, 43). Minä olen pyrkinyt ymmär-
tämään opiskelijaa omasta elämismaailmastani käsin. Minulla on mahdolli-
suus samaistua edes jossain määrin opiskelijoiden elämismaailmaan, koska
olen itse opiskellut samassa OKL:ssa luokanopettajaksi ja toiminut viisi
vuotta luokanopettajana.
2) Tulkinnan perustana on merkityksen koherenssi.
Tutkittavan elämismaailma on ymmärtämiskokonaisuus. Se rakentuu mer-
kitysten kietoutumisista, joten yksittäisiä merkityksiä täytyy aina verrata
kokonaisuuteen. Tämä on tärkeää, koska ulkoisesti samantyyppisellä koke-
muksella voi olla opiskelijalle hyvin erilainen merkitys. Opiskelija, joka
suhtautuu matematiikkaan positiivisesti, mutta on tottunut tekemään sen
hyväksi paljon työtä kirjoittaa: ”Verta, hikeä ja kyyneliä. Ainakin melkein.
Siis matematiikka.” (33, alkukirje). Sama kuvaus olisi periaatteessa sopinut
opiskelijaan, joka kokee matematiikan vaikeaksi ja on sen vuoksi lopulta
luovuttanut.
3) Tutkija tulkitsee ja ymmärtää tutkittavaa (tutkittavan elämismaailmaa)
juuri tässä ja nyt, keskellä omaa elämäänsä (omassa elämis-
maailmassaan) ja samassa maailmassa.
Jokaisen tutkijan lukutapa riippuu aina hänen omista lähtökohdistaan.
Fenomenologisen menetelmän mukaan tutkijan tulee yrittää tiedostaa omis-
ta lähtökohdista johtuvat ennakkokäsitykset ja siirtää ne syrjään tutkimuk-
sen ajaksi (Giorgi 1986, 6). Niin ei tietenkään ole täysin mahdollista tehdä,
mikä täytyy ottaa huomioon. Tulkintaani on vaikuttanut paitsi kokemukseni
luokanopettajaopiskelijana ja luokanopettajana myös kokemukseni matema-
tiikan didaktiikan lehtorina, assistenttina ja jatko-opiskelijana. Ymmärrän
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paremmin monia opettamiseen ja oppimiseen sekä matematiikan
didaktiikkaan liittyviä tekijöitä kuin ennen. Tiedostan kuitenkin myös
rajoitukseni esimerkiksi negatiivisten kokemusten ymmärtämisessä, koska
omaan taustaani ei sellaisia kuulu.
4) Tutkijan lukutapa on hänen omansa siten, että hän pystyy erottamaan
tutkimuskohteen ja oman tematisointitapansa toisistaan sekä rapor-
toimaan näiden suhteen. Tämä pyrkii tuomaan esille yleisen
intersubjektiivisuuden periaatteen tulkitsemisessa ja ymmärtämises-
sä.
Tutkijana minun on pitänyt yrittää paljastaa itselleni, mikä lukutavassani on
peräisin omasta maailmastani (siitä, että olen opettaja ja tutkija). Jos tämä
onnistuu, voin päästä lähemmäksi opiskelijoitteni todellisia matematiikka-
kokemuksia.
5.2 Ihmistieteisiin soveltuvan fenomenologisen menetelmän
perusaskeleet
Kaikki laadulliset menetelmät sisältävät ainakin viisi perusaskelmaa: aineis-
ton keräämisen, aineiston lukemisen, aineiston paloittelemisen osiin, aineis-
ton järjestelemisen ja ilmaisemisen tieteenalan näkökulmasta sekä syntee-
sin tai yhteenvedon. Kuvailen seuraavassa kutakin askelta fenomenologisen
lähestymistavan kannalta (Giorgi 1985a, 10–19; Perttula 1995a, 4–10; Giorgi
1997, 7–9). Kustakin askelmasta voi olla erilaisia variaatioita, koska meto-
din konkreettinen muoto riippuu fenomenologisen tutkimuksen mukaan tut-
kittavan ilmiön asettamista lähtökohdista (Wertz 1985, 160). Tarkastelen
omaa sovellustani luvussa 5.3.
1) Aineiston kerääminen
Aineisto voidaan kerätä esimerkiksi haastattelun, avoimen selostuksen tai
näiden yhdistelmän avulla. Tutkimusaineisto muunnetaan analyysiä varten
aina kirjoitetuksi tekstiksi. Koska tavoitteena on saada yksityiskohtaista ku-
vausta yksilön kokemuksista ja tekemisistä, kysymysten pitää olla laajoja ja
avoimia. Tutkijan tehtävänä on saada tutkittava kuvaamaan mahdollisim-
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man spontaanisti arkielämän tilanteita, jotka hän liittää tutkijaa kiinnosta-
vaan asiaan. (Perttula 1995a, 4–5; Giorgi 1997,7)
2) Aineiston lukeminen
Fenomenologinen lähestymistapa on holistinen, joten on tärkeää lukea läpi
koko aineisto useaan kertaan ennen analysoimisen aloittamista. Tämän vai-
heen tavoitteena on muodostaa kokonaiskäsitys aineistosta ja toimia pohja-
na seuraavalle vaiheelle. Tavoitteena ei ole  vielä yrittää tematisoida tai jär-
jestää aineistoa. (Giorgi 1985a, 10–11; Perttula 1995a, 5; Giorgi 1997, 7)
Ensimmäisten lukukertojen aikana on siis varottava liian teoriahakuista lä-
hestymistapaa (Patton 1990, 375).
Tutkija pyrkii eläytymään tutkittavien kokemuksiin ilman ”luonnol-
lisen asenteen” sisältämiä ennakkokäsityksiä. Tämä tapahtuu sulkeistamalla
eli siirtämällä tutkittavaan ilmiöön liittyvät etukäteiskäsitykset syrjään. Tar-
koituksena on tavoittaa tutkittavien kokemus mahdollisimman alkuperäise-
nä ja rikkaana.  (Perttula 1993, 269; 1995a, 5; 1996, 97) Kaikkia ennakko-
käsityksiä on mahdotonta sulkeistaa, mutta jo tietoisuus erilaisten asentei-
den olemassaolosta vähentää niiden vaikutusta pyrittäessä kohti välitöntä
kokemusta (Spinelli 1989, 17).
3) Aineiston jakaminen osiin, merkitysyksikköjen erottaminen
Koska fenomenologia on kiinnostunut merkityksistä, jaetaan aineisto tie-
teenalan ja tutkittavan ilmiön kannalta olennaisiin merkitysyksiköihin. Käy-
tännössä tämä tarkoittaa sitä, että tutkija lukee tekstiä hitaasti ja aina, kun
hän huomaa kuvailussa merkityksen muutoksen, hän merkitsee paikan ja
jatkaa lukemistaan. Merkitysyksikkö on siis sisältösidonnainen, ja se voi
koostua useasta lauseesta tai kappaleesta. Tämän vaiheen jälkeen tutkijalla
on sarja merkitysyksikköjä, jotka ovat vielä tutkittavien omalla kielellä.
(Giorgi 1985a, 11–17; Perttula 1995a, 5–6; Giorgi 1997, 7–8)
Fenomenologinen menetelmä on ”löytämissuuntautunut”. Jotta tut-
kija voi havaita odottamattomiakin merkityksiä aineistosta, hän tarvitsee tar-
peeksi avoimen asenteen ja hänen pitää luottaa omaan intuitioonsa. (Giorgi
1985a, 11–17; Perttula 1995a, 5–6; Giorgi 1997, 7–8) Merkitysyksiköiden
etsimisessä täytyy kuitenkin ottaa huomioon myös tutkittavan ilmiön eri-
tyispiirteet ja tutkimuksen keskeiset mielenkiinnonkohteet, sillä laaja aineisto
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voidaan tematisoida useilla eri tavoilla. Löydetyt merkitysyksiköt riippuvat
siis tutkijan perspektiivistä. (Kiviranta 1995, 95–96)
4) Merkitysyksikköjen kääntäminen tiedonalan kielelle
Tutkittava kuvailee kokemuksiaan usein arkielämän näkökulmasta. Tieteen
näkökulma on kuitenkin kapeampi kuin arkielämän näkökulma, joten on
tärkeää, että merkitysyksiköt käännetään tutkittavien kieleltä tutkijan tie-
teenalan yleiselle kielelle. Tutkijan tulee käyttää käännöksessään mahdolli-
simman yksiselitteistä ja tieteenalalle ominaista kieltä.  Koska on mahdol-
lista, ettei ole olemassa yksiselitteisiä käsitteitä, on hyvä, että tutkija kertoo
oman näkemyksensä käyttämistään käsitteistä. (Giorgi 1985a, 17–19; Pert-
tula 1995a, 6–7; Giorgi 1997, 8)
Tämän vaiheen tavoitteena on löytää kunkin yksikön keskeinen si-
sältö. Tutkija käyttää työssään tietoisia reflektion ja mielikuvatasolla tapah-
tuvan muuntelun prosesseja saavuttaakseen tiedonalan linjoja noudattavia
olennaisia intuitioita. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että tutkija muunte-
lee mielessään erilaisia merkitysyhdistelmiä ja miettii, mikä on todella olen-
naista kussakin merkitysyksikössä. (Giorgi 1985a, 17–19; Perttula 1995a,
6–7; Giorgi 1997, 8) Tämä metodinen vaihe on Perttulan mukaan (1995a, 7)
vaativa ja merkittävä analysointiprosessin kokonaisuuden kannalta. Kään-
nöksen onnistuminen ja tutkimuksen luotettavuus riippuvat siitä, miten tut-
kija onnistuu säilyttämään luonnollisen asenteen aineistoon ja miten kurin-
alainen ja systemaattinen hän on mielikuvatasolla tapahtuvassa muuntelussa
(Kiviranta 1995, 96). Tutkijan subjektiivisuuden vaikutusta ei kuitenkaan
pystytä eliminoimaan missään tutkimuksessa. Sitä onkin päinvastoin pidet-
tävä tutkimustyön edellytyksenä. (Perttula 1995a, 7)
5) Ilmiön rakenteen ilmaiseminen
Viimeisen vaiheen tavoitteena on syntetisoida ja yhdistää tieteenalan kielel-
le ”käännetyt” merkitysyksiköt yhtenäiseksi kuvaukseksi tapahtuman tie-
teellisestä rakenteesta. Tarkoituksena on siis vapaan mielikuvatasolla tapah-
tuvan muuntelun avulla kuvailla konkreettisen, eletyn kokemuksen olennai-
nen rakenne tieteenalan näkökulmasta. Kaikki merkitysyksiköt täytyy ottaa
huomioon kuvausta tehtäessä. Tämä johtaa usein siihen, että kun on monta
koehenkilöä, muodostuu useita tyypillisiä rakenteita. (Giorgi 1985a, 19;
Giorgi 1997, 8–9)
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Perttula (1995a, 7–10) jakaa tämän vaiheen kahteen osaan. Ensin
muodostetaan ns. yksilökohtainen merkitysverkosto ja sitten vasta niiden
perusteella kaikki tutkittavat kattava yleinen merkitysverkosto. Yleiseen
merkitysverkostoon tulee sisällyttää kaikki tutkittavan ilmiön kannalta kes-
keiset sisällöt. Tutkijan on käytävä jatkuvaa vuoropuhelua yksilökohtaisten
merkitysverkostojen ja yleisen merkitysverkoston välillä, ettei tämän vai-
heen tuloksena syntyvä yleinen merkitysrakenne irtaudu yksilökohtaisista
merkityksistä. Toisaalta tutkijan on varottava, ettei hän jatkuvasti reflek-
toidessaan ”näe” kaikkia mieleensä tulevia yleisiä merkityksiä tutkimus-
aineistossaan. Metodinen prosessi muistuttaa hermeneuttista kehää. Analyysin
luotettavuus perustuu tutkijan intuitiiviseen varmuuteen ja siten tutkijan
vastuuntuntoon.
Eksistentiaalisen fenomenologian ihmiskäsitys ei tiukasti omaksuttuna
oikeuta etsimään yhteisesti jaettua kokemusta (Rauhala 1990, 132; Perttula
1995a, 8; 1996, 98), joka on myös hermeneuttisen lähestymistavan ydin-
kysymyksiä (Kotila 2000, 10). ”Menetelmän tarkoituksena ei kuitenkaan
ole löytää ’yleistä’ ainutkertaisista elämismaailmoista, vaan etsiä yksilöllis-
ten kokemusmaailmojen mahdollisia yhteisiä sisältöjä” (Kiviranta 1995, 94).
Kun puhutaan ihmisen subjektiivisesta kokemuksesta on syytä ottaa huomi-
oon myös yhteiskunnan vaikutus tietoisuuteen. Samassa kulttuurissa elävi-
en ihmisten ”todellisuudet” sisältävät oletettavasti paljon samansuuntaisia
merkityksiä. (Lahtinen 1993, 45–47.) Lisäksi on huomattava, että subjektii-
visen elämismaailman tutkimus kohdistuu pitkälti kielellisten ilmaisujen
analyysiin. Kielenkäyttö luo osaltaan yhteistä elämismaailmaa, koska sen
avulla välittyvät sosiaalisen todellisuuden eri merkitykset ihmisten kesken.
(Kiviranta 1995, 97.) Myös kehollisuuteen liittyvän orgaanisen ymmärtämi-
sen yhteiset ainekset luovat mahdollisuuksia kokemusten yhteisten raken-
teiden olemassaololle. Voidaan siis olettaa, että on olemassa kokemuksia,
joiden sisältöjä voidaan vertailla keskenään. Tavoitteena ei ole kuitenkaan
muodostaa ’keskiarvoihmistä’, vaan tarkastella inhimillisiä merkityssuhteita
yhteisesti koetussa maailmassa. (Perttula 1993, 272)
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5.3 Menetelmän soveltaminen tässä tutkimuksessa
5.3.1 Aineiston hankkiminen
Suurin osa tutkimusaineistosta kerättiin opiskelijoilta (N=80) kotitehtävinä
tehtyjen kirjoitelmien muodossa. Pyrkimyksenäni oli kerätä aineisto mah-
dollisimman luonnollisissa tilanteissa, osana normaalia opiskelua. Lähtö-
kohtanani oli myös, että opiskelija kertoo omista kokemuksistaan siinä laa-
juudessa, kuin hän itse katsoo tarpeelliseksi. Kysymykset oli tehty mahdol-
lisimman avoimiksi, ainoastaan tiettyjä teemoja kartoittaviksi (esim. koulu-
aikaiset kokemukset ja käsitys itsestä oppijana). Kysymysten tiukempi
strukturointi olisi ollut vastoin tutkimusotetta (Perttula 1995a, 4–5; Giorgi
1997, 7). Lisäksi kerroin opiskelijoille vasta viimeisessä tentissä, että teen
heistä tutkimusta. Uskoin siten saavani luotettavampia vastauksia.
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Kuvio 11. Koonti tutkimusaineistosta
Kuviossa 11 on koonti siitä, mistä tutkimusaineistoni koostui ja mitä tietoja
se antoi. Huomionarvoista on se, että käytin suurta osaa aineistosta sekä
alkutilanteen, lopputilanteen että kokemusten hahmottamisessa.  Olen ku-
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vannut aineiston keräämisen etenemistä kuviossa 12 ja selostan siihen liitty-
viä seikkoja tarkemmin seuraavassa.
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Kuvio 12. Aineiston hankkimisen ajoittuminen
Alkukirje
Opiskelijat saivat ensimmäisen luennon jälkeen (syyslukukauden alussa)
kotitehtäväksi kirjoittaa kirjeen (ohje liitteessä 4). Kirjeessä piti pohtia, mitä
matematiikka on ja kertoa kokemuksista matematiikan opiskelijana ja opet-
tajana. Lisäksi opiskelijat saivat esittää matematiikan perusopintoja koske-
via toiveita ja odotuksia. Kirjeen tavoitteena oli saada opiskelijat pohtimaan
omia uskomuksiaan matematiikasta ja sen opettamisesta ja oppimisesta.
Toiveiden kyselemisen oli tarkoitus lisätä opiskelijoiden motivaatiota, oli-
han heillä mahdollisuus vaikuttaa opintoihin.
Essee peruskoulun opetussuunnitelman perusteista (pop 94)
Toisen luennon jälkeen opiskelijoiden piti lukea Peruskoulun opetus-
suunnitelman perusteiden (Opetushallitus 1994, 77–80) matematiikan ope-
tuksen osuus ja kirjoittaa siitä essee seuraavan ohjeen mukaisesti:
Kirjoita pop94:n matematiikan osuudesta essee, jossa käsittelet ainakin
seuraavat asiat:
• vertaa omiin koulukokemuksiisi (mitä yhteistä, mitä eroa)
• mitkä asiat ovat mielestäsi tärkeitä (haluaisit painottaa opetuksessasi)
• mitkä asiat hämmästyttävät sinua.
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Tehtävän tarkoituksena oli saada opiskelijat aktiivisesti pohtimaan omia
koulukokemuksiaan ja vertaamaan niitä opetussuunnitelman antamiin tavoit-
teisiin.
Kirjoitelma orientoivasta harjoittelusta
Opiskelijoilla oli kevätlukukauden alussa kahden viikon orientoiva harjoit-
telu. Halusin, että opiskelijat pohtisivat harjoittelun yhteydessä matematii-
kan peruskurssilla opiskeltujen asioiden ja käytännön työn yhteensopivuut-
ta. Samalla opiskelijat miettisivät myös uskomuksiaan matematiikan opet-
tamisesta ja oppimisesta. Opiskelijat kirjoittivat kirjeen (ohje liitteessä 5),
jossa he kertoivat seuraamistaan matematiikan tunneista, mm. luokan ilma-
piiristä, oppilaiden aktiivisuudesta ja opettajan opetusmenetelmistä. Lisäksi
he arvioivat opetusta matematiikan peruskurssilla saamansa opetuksen pe-
rusteella. Opiskelijat saattoivat harjoittelun aikana halutessaan myös opet-
taa matematiikkaa. He kertoivat kirjeessä pitämistään tunneista ja siitä, mi-
ten he kokivat onnistuneensa.
Loppukirje
Jaoin matematiikan ja liikunnan integrointiviikon alussa (toukokuussa) oh-
jeet loppukirjettä varten (liite 6). Pyysin opiskelijoita pohtimaan, onko hei-
dän suhtautumisensa matematiikkaan muuttunut matematiikan perus-
opintojen aikana ja mitkä tekijät ovat siihen mahdollisesti vaikuttaneet. Ha-
lusin, että opiskelijat kirjoittavat myös integrointipäivien herättämistä aja-
tuksista. Lisäksi pyysin heitä pohtimaan, mikä heidän mielestään on tärkeintä
matematiikan opettamisessa ja minkälaisia he uskovat olevansa matematii-
kan opettajina tulevassa työssään.
Ajatuksia tutkimuksesta ”Mä inhoon tätä matikkaa…”
Opiskelijat lukivat kevään didaktiikan tenttiin myös Huhtalan (1999) julkai-
sun ”Mä inhoon tätä matikkaa…”. Olin kertonut, että kysyn julkaisusta vain
mielipidetyyppisen kysymyksen. Tentissä olin muotoillut kysymyksen näin:
Mitä ajatuksia tutkimus herätti sinussa? Kirjoita vapaasti, sillä tätä kysy-
85
mystä ei arvioida. Opiskelijoilla oli mahdollisuus vastata kysymykseen myös
aineenhallinnan tentissä tai palauttaa vastaus lokerooni myöhemmin.
Tavoitteenani oli saada opiskelijat vielä kerran pohtimaan matematiikan
opetusta ja oppimista, oppimisvaikeuksia ja omaa rooliaan matematiikan
opettajana.
Joulu- ja kevätpalautteet
Pyysin opiskelijoilta kurssipalautetta (nimettömänä) sekä jouluna että ke-
väällä. Jouluna pyysin opiskelijoita kirjoittamaan, miten opinnot olivat vas-
tanneet heidän odotuksiaan ja pyysin toiveita kevätlukukaudelle. Lisäksi
pyysin heitä pohtimaan, mitkä opiskellut asiat olivat heidän mielestään ol-
leet tärkeimpiä. Keväällä käytin palautteen keräämisessä Koulutuksen
arviointikeskuksen laatimaa Opintojakson pika-arviointilomaketta (Keso,
Hautamäki & Scheinin 1999) (liite 7). Opiskelijat arvioivat lomakkeessa
opintojakson sisältöä ja tavoitteita, opetuksen tasoa, omaa työskentelyään ja
osaamista sekä opintojaksoa osana laitoksen opetusta arvosanoilla 4–10.
Lisäksi heillä oli mahdollisuus antaa risuja, ruusuja ja kehittämisehdotuksia.
Muut tiedot opiskelijoista
Pyysin opiskelijoilta viimeisen tentin yhteydessä taustatietoja tutkimusta
varten. Halusin tietää aiemmista opinnoista ja koulutuksesta, opettaja-
kokemuksesta, matematiikan opinnoista lukiossa (lyhyt/pitkä matematiik-
ka, arvosana päästötodistuksessa ja ylioppilaskirjoituksissa) ja yleisestä
opintomenestyksestä  (lukion päästötodistuksen keskiarvo). Lisäksi minulla
on tiedot opiskelijoiden menestymisestä matematiikan peruskurssin tenteissä
(kirjat, aineenhallinta ja didaktiikka).
Ehdin tutustua tutkimushenkilöihin suhteellisen hyvin, sillä tapasin
heitä lukuvuoden aikana lähes joka viikko. Minulla oli mahdollisuus tark-
kailla heidän toimintaansa ryhmätuntien aikana, kun teimme erilaisia har-
joituksia. Keskustelimme paljon, joten sain jonkinlaisen käsityksen myös
heidän ajatuksistaan. Lisäksi keskustelin useiden opiskelijoiden kanssa eri
tilanteissa myös kahden kesken.
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Haastattelut
Suoritin haastattelut toukokuussa 2001, noin vuosi peruskurssin loppumi-
sen jälkeen. Olin analysoinut opiskelijoiden alkutilanteen ja jakanut heidät
sen perusteella neljään ryhmään. Valitsin haastatteluun kaksi opiskelijaa
kustakin ryhmästä eli yhteensä kahdeksan opiskelijaa. Valitsin opiskelijat
siten, että jokaisen ryhmän toinen opiskelija oli osallistunut toisen opiskelu-
vuoden aikana peruspraktikumiin. Halusin myös opiskelijat, jotka edustivat
ryhmänsä keskiverto-opiskelijaa mahdollisimman hyvin. Lisäksi kiinnitin
huomiota miesten ja naisten väliseen suhteeseen koko aineistossa. Haastat-
telujen tavoitteena oli saada käsitys ryhmittelyni luotettavuudesta ja lisä-
informaatiota muihin tutkimustehtäviini. Lähetin jokaiselle haastateltavalle
etukäteen luettavaksi sen ryhmän alkutilanteen tulokset, johon olin hänet
sijoittanut. Lisäksi lähetin kopiot opiskelijan omista kirjoitelmista. Tutkimus-
tehtävät muodostivat haastattelurungon. Aluksi pyysin opiskelijoita kerto-
maan oman käsityksensä siitä, olinko sijoittanut heidät oikeaan ryhmään.
Pyysin heitä myös perustelemaan näkemyksensä. Seuraavaksi pyysin opis-
kelijoita kuvaamaan ensimmäisen opiskeluvuoden merkittävimpiä
oppimiskokemuksia matematiikassa. Lopuksi opiskelijat kuvasivat sen-
hetkistä  matematiikkakuvaansa alkutilanteesta tehdyn yhteenvetokuvan
avulla. En halunnut johdatella opiskelijoiden vastauksia, joten pyrin pitä-
mään kysymykseni mahdollisimman avoimina. Jos halusin saada
lisäselvennystä jostain asiasta, vetosin yleensä johonkin opiskelijan omaan
kirjoitukseen ja pyysin selittämään tarkemmin. Haastattelut kestivät kukin
30–45 minuuttia, ja ne nauhoitettiin opiskelijoiden suostumuksella.
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5.3.2 Aineiston analysointi
Kuviossa 13 on esitetty koonti aineiston analysoinnin vaiheista.
Aineiston lukeminen
ja sulkeistaminen
Merkitysyksikköjen
erottaminen (tutki-
muksen teemat)
Opiskelijoiden
ryhmitteleminen
alkutilanteen
perusteella
Aineiston analysoi-
minen tutkimusteh-
tävä kerrallaan
Merkitysyksikön kes-
keisen sisällön etsi-
minen ja kirjaaminen
Ryhmän yhteisten
piirteiden ja raken-
teiden löytäminen
Kuvio 13. Aineiston analysoinnin vaiheet
Aloitin analysoinnin lukemalla kaikki opiskelijoiden kirjoitukset läpi kah-
teen kertaan siinä järjestyksessä, kuin olin ne aikanaan teettänyt. Olin luke-
nut osia kirjoituksista jo aiemminkin ja minulle oli muodostunut niistä jon-
kinlainen ennakkokäsitys. Pyrin nyt sulkemaan kaikki ennakko-odotukseni
pois ja saamaan aineistosta kokonaiskuvan. Yritin tavoittaa opiskelijoiden
kokemukset sellaisina kuin ne olivat heille ilmenneet. Jouduin useaan ker-
taan muistuttamaan itselleni, etten vielä luokittele tai järjestele aineistoa
mitenkään, vaan yritän hahmottaa kokonaisuutta. Kirjoitin kuitenkin muis-
tiin joitakin ajatuksia ja mielleyhtymiä, joita minulle heräsi lukemisen aika-
na.
Sulkeistamisen jälkeen luin aineiston vielä kertaalleen läpi erotellen
lukemisen aikana esiinnousseita merkitysyksiköitä. Merkitysyksikköinä pi-
din tässä vaiheessa tutkimukseni teemoihin liittyviä sisältöjä (esim. koke-
muksia oppijana ja käsitystä itsestä oppijana). Jaoin tekstit niin, että
merkitysyksiköksi muodostui kokonaisuus, jossa kyseessä olevan asian
merkitys tuli kokonaisuudessaan esille. Joskus tähän riitti yksi lause, mutta
useimmiten merkitysyksikkö oli kappaleen pituinen. Halusin teemojen avulla
vähentää sattumanvaraisuutta ja hajanaisuutta merkitysyksiköiden muodos-
tumisessa. En kuitenkaan pyrkinyt olemaan liian kriittinen, jotten olisi hei-
kentänyt tutkimuksen luotettavuutta. Otinkin huomioon kaikki merkityksiä
sisältävät osat.
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Käytännössä erottelin merkitysyksiköt tekemällä muistiinpanoja suo-
raan opiskelijoiden kirjoituksiin. Erottelin merkitysyksiköt toisistaan pak-
sulla tussilla ja merkitsin marginaaliin teemaa kuvaavan nimen (esim. koke-
mukset opettajana).  Nimesin merkitysyksiköt, jotta minun olisi helpompi
palata niihin myöhemmin uudestaan. Merkitysyksiköiden erottelu vaati kes-
kittymistä ja tarkkuutta. Minun oli esimerkiksi aluksi vaikea erottaa, milloin
opiskelija kertoi kokemuksistaan, käsityksestään matematiikasta tai itses-
tään matematiikan oppijana. Tein muistiinpanoja merkitysyksikköjen
erottelun aikana mieleeni heränneistä ajatuksista.
Seuraavaksi minun olisi pitänyt käydä jälleen läpi kaikki merkitys-
yksiköt, pohtia kunkin merkitysyksikön keskeinen sisältö ja kääntää ne teo-
rian kielelle. Koska aineistoni oli laaja (yhteensä noin 800 paperia) ja koska
tutkimushenkilöt usein kertoivat samasta kokemuksesta monessa eri koh-
dassa ja joskus myös eri kirjoitelmissa, päätin ositella aineistoni helpommin
hallittaviin kokonaisuuksiin. Ensimmäiseksi päätin keskittyä opiskelijoiden
opintojen alun matematiikkakuvaan ja siihen liittyviin kokemuksiin. Käy-
tännössä tämä tapahtui niin, että  tein jokaisen tutkimushenkilön papereista
oman nipun, jonka niittasin kiinni. Nippuja tuli siis 80. Seuraavaksi kävin
läpi marginaaliin kirjoittamani teemojen nimet ja merkitsin alkutilanteeseen
liittyvät teemat eri väreillä. Näin minun olisi helpompi löytää samaan tee-
maan liittyvät kohdat nopeasti.
Olin jo tähän mennessä huomannut, että opiskelijoiden matematiikka-
kuvat ja niihin liittyvät kokemukset vaihtelivat hyvin paljon. Niissä tuntui
kuitenkin olevan yhteisiä piirteitä. Päätinkin ennen varsinaista merkitys-
yksiköiden ”kääntämistä” jakaa opiskelijat ryhmiin pystyäkseni vielä pa-
remmin hahmottamaan kokonaisuutta. Luokitteluperusteena pidin opiskeli-
joiden käsitystä itsestään matematiikan oppijana. Päädyin tähän, koska kä-
sitys itsestä tuntui vaikuttavan kokonaisvaltaisesti opiskelijan vastauksiin,
sekä kokemuksiin että käsitykseen matematiikasta. Luin opiskelijoiden niput
uudestaan läpi ja kiinnitin huomiota seuraaviin asioihin: 1) tunteiden luon-
ne, kun opiskelija kuvailee koulukokemuksiaan, 2) opiskelijan tapa kuvata
matematiikkaa (esim. puoleensavetävää tai vastenmielistä), 3) opiskelijan
käsitys omista kyvyistään matematiikan oppijana ja 4) omat mielikuvani
opiskelijasta. Kirjoitin huomioni opiskelijoiden papereihin ja luokittelin
opiskelijat niiden perusteella neljään ryhmään. Kävin läpi luokitteluni
vertaisselvittäjän kanssa (vrt. Lincoln & Guba 1985, 308). Selitin hänelle
ensin luokitteluperusteeni ja kunkin ryhmän tyypilliset piirteet. Sitten kä-
vimme yhdessä läpi kaikki opiskelijat. Perustelin, miksi olin sijoittanut kun-
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kin opiskelijan mihinkin ryhmään. Vaihdoin muutaman opiskelijan eri ryh-
mään käymämme keskustelun perusteella.
Seuraavaksi ryhdyin käsittelemään kirjoituksia ryhmä kerrallaan.
Tavoitteenani oli selvittää opiskelijoiden matematiikkakuva ja siihen liitty-
vät kokemukset opintojen alussa. Kävin opiskelijoiden paperit taas kerran
läpi ja pyrin löytämään kunkin merkitysyksikön keskeisen sisällön. En kään-
tänyt merkitysyksiköitä kokonaan, vaan kirjoitin lyhyitä tiivistelmiä pape-
rin toiseen marginaaliin. Tiivistelmissä pyrin käyttämään yleiskieltä ja mah-
dollisimman yksiselitteisiä ilmauksia. Tavoitteenani oli haastateltavien ker-
tomusten syvempi ymmärtäminen ja tulkinta. Tämä tapahtui käyttämällä
reflektiota ja mielikuvien tasolla tapahtuvaa muuntelua (Giorgi 1985a, 18).
Pyrin siis löytämään mahdollisimman yleiset merkitykset opiskelijoiden
ilmauksille. Yritin koko ajan pitää omat ennakkoasenteeni kurissa, mutta
silti löytää tutkimushenkilöiden kertomusten olennaisia kohtia. Tiedostan
kuitenkin, että oma kokemusmaailmani vaikutti tulkintoihini.
Merkitysyksiköiden kääntämisen jälkeen ryhdyin etsimään tutkimus-
henkilöiden kirjoituksista yhteisiä piirteitä ja rakenteita. Yhteisiä teemoja
alkoi nousta suhteellisen helposti esille, koska olin jaotellut opiskelijat jo
ennen tätä vaihetta ryhmiin. Myös laaja tutkimushenkilöiden joukko helpot-
ti yhteisten rakenteiden löytymistä (Giorgi 1985a, 19). Kokosin löytämäni
merkitykset ryhmittäin yhteen ja kirjoitin ne tieteenalan kielelle. Halusin
sisällyttää tulosten raportointiin myös suoria lainauksia opiskelijoiden kir-
joituksista. Näin sovelsin taas menetelmää sopimaan paremmin omiin
tarkoituksiini. Lainaukset elävöittävät mielestäni tekstiä, eikä lukija jää yk-
sinomaan minun selitysteni varaan.
Esitän malliksi yhden opiskelijan alkukirjeen analysoinnin. Valitsin
kyseisen kirjoituksen, koska se herätti minussa paljon ajatuksia: ilmaisevatko
kaikki ongelmansa yhtä avoimesti kuin tämä opiskelija. Vasempaan margi-
naaliin olen merkinnyt merkitysyksiköiden nimet teemoittain. Oikeaan mar-
ginaaliin olen kirjoittanut yleiskielelle kunkin merkitysyksikön keskeisen
sisällön mahdollisimman tiiviisti. Opiskelija kuuluu luokitteluni perusteella
ryhmään 4 (Matematiikka on vaikeaa ja epämiellyttävää), joten lukijan on
mahdollisuus verrata analysointirunkoani luvussa 6.1.4 esitettyyn yleiseen
kuvaukseen ryhmän alkutilanteesta.
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käsitys matematii-
kasta
kokemus matema-
tiikan oppijana
käsitys itsestä mate-
matiikan oppijana
kokemus opiskeli-
jana
käsitys itsestä mate-
matiikan oppijana
kokemus mat. oppi-
jana
käsitys itsestä mat.
oppijana
kokemus mat. oppi-
jana
Matematiikka on peikko. Matematiikka on
juuri se asia, minkä minä olen yleensä ko-
kenut vaikeaksi. I
Pienenä muut pelkäsivät peikkoja, minä
matematiikkaa. Tuo peikko on pitänyt mi-
nua hallussaan näihin päiviin saakka. I
Matematiikka on myös se asia, minkä ta-
kia en hakenut Kauppakorkeaan. Kaverini,
joka on Kauppakorkeassa sisällä sanoi, että
ei siellä tarvitse osata matematiikkaa. No
ei tarvitse, jos on kirjoittanut seitsemän
laudaturia. I
Ehkä on kuitenkin parempi, että en edes
hakenut sinne. Olen nimittäin tosi tyytyväi-
nen nykyisessä opinahjossani. I
En ymmärrä, miksi matematiikka edes on
minulle niin vaikeaa. Isälläni on tosi hyvä
matikkapää, eikä äitinikään ole mikään
"käsi". Olen siis suvun musta lammas. Ehkä
minulla on liian pitkät piuhat. I
Erityisesti kertotaulun opetteleminen teki
minulle pienenä tosi tiukkaa. I
Tiedän, etten ole tyhmä, tarvitsen vain ai-
kaa asioiden miettimiseen. I
Varsin tiukkaa minulle on tehnyt laskut,
joissa pitää soveltaa. Tällaisia laskuja oli
lukiossa ja minun intoni yleensä lopahti sii-
hen. I
vaikeaa
pelko
alemmuuden tunne
tyytyväinen
alemmuuden tunne,
olenko tyhmä?
vaikeaa
hidas
vaikeaa -> into lo-
pahtaa
Taulukko 14. Analysointimalli yhdestä alkukirjeestä (opiskelija 80)
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käsitys itsestä mat.
oppijana
kokemus matema-
tiikan opettamisesta
toiveet perusopin-
noille
Suoraan sanottuna en minä mikään hirvit-
tävän huono matematiikassa ole, ehkä vika
on asenteessani. Siis en ole huono siinä mie-
lessä, ettenkö oppisi mitään tunnilla. Joten
älä siis huoli! Totta kai nykyään menee hie-
man monimutkaisemmatkin laskut. Jopa
kertotaulu muistuu jotenkuten mieleen.
Kaikista suurin syy heikkouteen on ehkä
juuri siinä, että olen pitänyt matematiikkaa
peikkona, enkä ole viitsinyt harjoitella. I
Olen opettanut matematiikkaa ala-asteella
kaikille ikäluokille sekä ollut matikan tun-
neilla avustamassa. Tervetulleita lisiä nuo
tunnit ovat olleetkin, koska olen muistanut
(oppinut), miten jakokulmassa lasketaan.
Mitään ongelmia opetuksessa ei tietääkse-
ni ole ollut. Tärkeintä on ollut oppia havain-
nollistamaan eri tehtävät lapsille. Matema-
tiikan opettaminen lapsille on hauskaa,
mutta vaativaa. Vaativaa juuri siinä mieles-
sä, että osaa puhua lasten kieltä. I
Mitä minä toivoisin matematiikan perus-
opintojen jaksolta? Toivoisin lähinnä sitä,
että pääsisin eroon siitä peikosta, joka on
minua nämä vuodet vaivannut. Toivoisin,
että oppisin ottamaan riemurinnoin vastaan
ihanan matematiikkakeijun, joka puhaltaa
minuun oppia ja positiivista suhtautumista
matematiikan opiskeluun. Toivoisin myös,
että nyt opittuani jakokulman mieleeni
muistuisi myös muut matematiikan perus-
asiat ja ehkä jotain myös erikoisempiakin
asioita. Uskon myös oppivani erilaisia tek-
niikoita matematiikan opettamiseen (osasin-
han lukea tämän kurssin nimen opinto-op-
paasta ja omaksuin, että siinä lukee mate-
matiikan didaktiikka). Toivon, että meille
kaikille tulee erittäin antoisa ja hauska syk-
sy. I
vika asenteessa, ei
ole viitsinyt harjoi-
tella
opettanut kaikkia
luokka-asteita
asioita palautunut
mieleen
opettaminen muka-
vaa, mutta vaativaa
oma innostuminen
perusasioiden ker-
taaminen
keinoja opettaa
Tutkimuksen metodologiset ja menetelmälliset ratkaisut
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6 TULOKSET
Esittelen tässä luvussa tulokset tutkimustehtävittäin. Ensin käsittelen opis-
kelijoiden matematiikkakuvaa, joka heillä on opintojen alussa. Lisäksi poh-
din sen syntymiseen vaikuttaneita kokemuksia opintojen alussa. Seuraavak-
si paneudun ensimmäisen opiskeluvuoden merkittäviin oppimiskokemuksiin
ja lopuksi pohdin niiden vaikutusta opiskelijoiden matematiikkakuvaan.
6.1 Opiskelijoiden lähtötilanne
Opiskelijoilla on takanaan yleensä keskimäärin 12 vuoden kokemukset koulu-
matematiikasta, sen opiskelusta ja opettamisesta oppilaan näkökulmasta.
Lisäksi osalla opiskelijoista on sijaisena saatua kokemusta matematiikan
opettamisesta. Heille on muotoutunut käsitys itsestään matematiikan oppi-
joina ja mahdollisesti opettajina. Vuosien varrella saadut kokemukset mate-
matiikan opiskelusta vaikuttavat voimakkaasti opiskelijoihin. Arkiusko-
musten mukaan matematiikan osaaminen ja älykkyys ovat yhteydessä toi-
siinsa. Siksi varsinkin matematiikan oppimiseen liittyvät kokemukset ovat
itsetunnon kehittymisen kannalta merkittäviä. Silkelä (1999) puhuu persoo-
nallisesti merkittävistä oppimiskokemuksista. Hänen mukaansa persoonal-
lisesti merkittävät kokemukset muokkaavat ihmisen tajuntaa ja jättävät sii-
hen pysyvän jäljen, joka puolestaan muokkaa hänen suhdettaan todellisuu-
teen. Matematiikan opiskelussa saadut kokemukset vaikuttavat opiskelijoi-
den matematiikkakuvaan (ks. kuvio 6).
Jaoin opiskelijat opintojen alussa olevan tilanteen perusteella neljään
ryhmään (vrt. Kaasila 2000; Karsenty & Vinner 2000). Luokitteluperusteena
pidin sitä, minkälainen käsitys opiskelijoilla on itsestään matematiikan oppi-
joina opintojen alussa. Päädyin tähän, koska käsitys itsestä näytti vaikutta-
van opiskelijoiden vastauksiin, sekä kokemusten kuvailuun että käsityksiin
matematiikasta, hyvin kokonaisvaltaisesti. Lisäksi uskon, että opiskelijan
käsitys itsestään vaikuttaa olennaisesti hänen opiskeluunsa matematiikan
peruskurssilla, joten minun pitäisi pystyä kiinnittämään siihen erityistä huo-
miota. Seuraavat tekijät vaikuttivat luokitteluuni:
Luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuva
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• opiskelijan tunteiden luonne, kun hän kuvailee kokemuksiaan mate-
matiikan oppijana
• matematiikan luonne opiskelijoiden kirjoituksissa (esim. matematiikka
on puoleensavetävää tai vastenmielistä)
• opiskelijan käsitys omista kyvyistään matematiikassa
• oma käsitykseni opiskelijoista (käydyt keskustelut ym.)
Käytän ryhmistä nimityksiä, joista ilmenee niihin kuuluvien opiskelijoiden
suhde matematiikkaan:
1) Matematiikka on haastavaa ongelmanratkaisua.
2) Matematiikka on tärkeää ja yleensä mukavaa.
3) Matematiikkaa on yksi aine muiden joukossa.
4) Matematiikka on vaikeaa ja epämiellyttävää.
Tiedostan, että opiskelijoiden jakaminen neljään ryhmään oli jossain määrin
pelkistetty ratkaisu. Ryhmät olisi voinut jakaa vielä pienempiin alaryhmiin
joidenkin muiden ominaisuuksien perusteella. Päädyin kuitenkin tähän rat-
kaisuun. koska uskoin tutkimuksen tulosten olevan siten helpommin hah-
motettavissa ja luettavissa. Raportoin kunkin ryhmän tulosten yhteydessä
ryhmien sisäiset erot mahdollisimman tarkasti.
Esittelen seuraavassa muodostuneet ryhmät ja kuvailen, minkälaisia
erilaisia kokemuksia ja matematiikkakuvia opiskelijoilla oli opintojen alus-
sa. Kuvaukset olen koonnut peruskurssin aikana teettämistäni eri
kirjoitelmista. Opiskelijat kirjoittivat ensimmäisen luennon jälkeen koti-
tehtävänä kirjeen, jossa he pohtivat omaa suhdettaan matematiikkaan. Hei-
dän piti kirjoittaa käsityksiään matematiikasta sekä kokemuksia matematii-
kan opiskelusta ja opettamisesta. Lisäksi kysyin alkavaa kurssia koskevia
toiveita ja odotuksia. Opiskelijat kirjoittivat toisen luennon jälkeen ajatuksi-
aan Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus 1994)
matematiikan osuudesta. He mm. vertasivat lukemaansa omiin koulu-
kokemuksiinsa. Opiskelun lopussa opiskelijat lukivat Sinikka Huhtalan
(1999) raportin ”Mä inhoon tätä matikkaa…!” ja kirjoittivat ajatuksiaan sii-
tä. Jotkut opiskelijat pohtivat omia koulumuistojaan myös tässä
kirjoitelmassa. Osa opiskelijoista palasi vielä loppukirjeessäänkin omiin
koulukokemuksiinsa.
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6.1.1 Ryhmä 1 ”Matematiikka on haastavaa ongelmanratkaisua”
Ryhmään 1 kuului jaotteluni perusteella 10 opiskelijaa (3, 13, 22, 26, 46, 60,
66, 71, 77 ja 79). Opiskelijoiden taustat vaihtelivat jonkin verran. Yhteistä
oli se, että he kaikki olivat menestyneet matematiikan opinnoissa suhteelli-
sen hyvin. Lisäksi heillä oli keskimääräistä vähemmän opettajakokemusta.
Koonti kaikkien opiskelijoiden taustatiedoista on liitteessä 1.
Kokemukset matematiikan opiskelijana ja oppijana
Tähän ryhmään kuuluvat opiskelijat nauttivat matematiikan opiskelusta. He
olivat saaneet runsaasti onnistumisen kokemuksia, ja he pitivät matematiik-
kaa lempiaineenaan.
Jo ala-asteelta olen tykännyt matematiikasta. Muistan muutaman luokkakaverini
kanssa kisailut siitä, kuka on parempi ja nopeampi. Matematiikka on aina ollut
lempiaineeni. Peruskouluajasta olen asunut ulkomailla viisi vuotta, josta suu-
rimman osan opiskelimme kotikoulussa. Matematiikan kirjan suorastaan ahmin
ja harmittelin, kun se aina loppui kesken. (79, alkukirje)
Suurin osa opiskelijoista kuvaili koulun matematiikan tunteja samaa kaavaa
toistaviksi, yksinpuurtamista suosiviksi ja mekaanisia laskuja painottaviksi.
Silti opiskelijat olivat kokeneet opiskelun mukavaksi ja palkitsevaksi. Las-
kujen laskeminen ja niissä onnistuminen oli riittänyt motivaatioksi. Osaa-
minen oli parantanut opiskelijoiden itsetuntoa ja itseluottamusta, mikä puo-
lestaan oli vaikuttanut matematiikkakuvaan positiivisella tavalla (vrt. McLeod
1992, 584).
Kiinnostuksen matematiikkaa kohtaan jätti kuitenkin myös vanha opetustapa,
ainakin minun tapauksessani. Tuskin muuten olisin yliopistossa enää ryhtynyt
matematiikkaa lukemaan. Vielä kun yhden kurssin jaksaisin läpäistä, on cum
laude koossa, enkä ole hetkeäkään katunut valintaani. (26,  pop94)
Osa opiskelijoista oli innostunut matematiikasta vasta lukiossa. He eivät ol-
leet kokeneet matematiikkaa peruskoulussa tarpeeksi haastavaksi. Mekaa-
ninen laskeminen ei ollut motivoinut, koska he olisivat halunneet ymmärtää
tekemäänsä. Opiskelijat eivät siis kokeneet ei-tiedostavaa oppimista mie-
lekkääksi, vaan halusivat opiskella tiedostavaan oppimiseen tähtäävillä ta-
voilla (vrt. Jarvis 1987a; 1994; 1997). Opettajan merkitys innostumiselle
Tulokset
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koettiin erittäin suureksi. Opettaja oli onnistunut sekä luomaan sopivan haas-
teellisia oppimistilanteita että toimimaan positiivisena esimerkkinä (vrt.
Malinen 2000, 139, 215).
Lukiossa suhteeni matematiikkaan muuttui. Enää ei toistettukaan samankaltai-
sia tehtäviä lukuja vaihdellen, eikä vain sanottu että näin tämä menee ja sillä
hyvä. Huomasin, että matematiikka voi oikeasti olla mielenkiintoista, mukavaa
ja haastavaa.(46,  alkukirje)
Lukiossa luin pitkää matematiikkaa  ja opettajani oli vanhemmanpuoleinen mies,
joka oli selvästi innostunut opettamastaan asiasta. Hän innosti minutkin opiske-
lemaan matematiikkaa. Yhtälöiden ratkaisuhan on vähän kuin sanaristikoiden
tekemistä. (13, alkukirje)
Kaikki ryhmän opiskelijat nauttivat pohtimisesta. Varsinkin vaativien on-
gelmien ratkaiseminen koettiin palkitsevaksi. Ongelmia saatettiin ratkoa jopa
vapaa-aikana. Positiiviset kokemukset matematiikan opiskelun parissa
rohkaisivat opiskelijoita ottamaan riskejä ja tutkimaan uusia alueita ennak-
koluulottomasti (vrt. Dewey 1938/1963, 25–26).
Matemaattisten tehtävien pohtiminen ja muidenkin luonnontieteellisten systee-
mien tajuaminen on aina tuottanut päässäni jotain kummallista tyydytystä… ts.
on äärettömän palkitsevaa ja mielihyvää tuottavaa, jos onnistuu ratkomaan so-
pivan haasteellisia matemaattisia ongelmia. (22, alkukirje)
Kaksi opiskelijaa mainitsi kodin vaikutuksesta omaan kiinnostukseen. Kum-
massakin tapauksessa äidin esimerkki oli kannustanut tytärtä matematiikan
opiskeluun. Tämä kuvastaa opiskelijalle tärkeiden ihmisten merkitystä itse-
tunnon kehittymisessä (vrt. Aho 1998, 17).
Oma äitini on aikoinaan opiskellut matematiikkaa ja fysiikkaa, joten ehkä se on
vaikuttanut siihen, että matematiikan opiskelu on tuntunut luonnolliselta, kun
ajattelee, että meidänkin lukioluokalla oli suurin osa poikia, pitkä matikka ja
fyssa. (79, alkukirje)
Kokemukset matematiikan opettajana
Ryhmän opiskelijoilla oli keskimääräistä vähemmän opettajakokemusta. Vain
yksi opiskelija oli ollut sijaisena kauemmin kuin muutaman viikon. Hän oli
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toiminut vuoden 1. luokan opettajana. Ilman koulutusta opiskelija oli tur-
vautunut hyvin pitkälti oppikirjoihin.
Kuten muutenkin opena olin mielestäni aika tyhjän päällä. Omista kouluajoista
oli sen verran aikaa, ettei sieltä voinut ottaa minkäänlaista mallia (enkä
haluaisikaan) ja kun ei ollut koulutusta, minulla ei ollut oikeastaan mitään käsi-
tystä, miten tulisi toimia. Joten opettajan opas oli melkein kuin minun matikan
opetussuunnitelma (3, alkukirje)
Muutama opiskelija oli tehnyt joitakin lyhyitä sijaisuuksia. He olivat pitä-
neet tärkeänä, että oppilaat ymmärtävät opiskeltavan asian.
Ne kerrat, jolloin olen ollut sijaisena, olen halunnut oppilaiden oppivan ymmär-
tämään kyseessä olleen ilmiön. Mahdollisimman monen laskun suorittaminen ei
ole itseisarvo. (77, alkukirje)
Kuva itsestä matematiikan oppijana
Opiskelijat olivat aina menestyneet hyvin matematiikassa, ja se oli ollut heille
helppoa. Heillä olikin erittäin korkea itsetunto matematiikassa, ja heidän oli
helppo luottaa omiin kykyihinsä (vrt. McLeod 1992).
Koulussa matematiikka on ollut minulle ala-asteelta lähtien helppoa…Vähintään
seitsemänneltä luokalta tiesin, että valitsen laajan matematiikan lukiossa. (66,
alkukirje)
Kuva itsestä matematiikan opettajana
Koska opiskelijat eivät olleet oikeastaan ollenkaan olleet sijaisina, heille ei
ollut muodostunut käsitystä itsestään opettajana. Opiskelijat pitivät itseään
kokemattomina, ja he kaipasivat koulutukselta ohjeita ja neuvoja.
Kuva matematiikasta sekä sen opettamisesta ja oppimisesta
Opiskelijoilla oli matematiikasta yleensä hyvin monipuolinen kuva. Yhteis-
tä vastauksille oli ainakin se, että niissä painotettiin pohtimista ja päätte-
lemistä.
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Matematiikka on mielestäni ajattelun taitojen kehittämistä, luokittelua, mittaa-
mista, ongelmien ratkaisua, toiminnallisuutta, yhdessä ratkaisujen etsimistä, pe-
lejä ym. (3, alkukirje)
Koska opiskelijat olivat aina menestyneet matematiikassa, se oli luonnolli-
sesti heidän mielestään mukavaa, haastavaa ja palkitsevaa. Opiskelijat jak-
soivat pohtia ongelmia kauan, koska he luottivat siihen, että he lopulta kek-
sivät ratkaisun. Matematiikassa oli heidän mielestään olennaisempaa ym-
märtää opiskeltava asia kuin opetella ulkoa sääntöjä. Tämä vahvistaa käsi-
tystä siitä, että itsetunto vaikuttaa toimintaan matematiikan opiskelussa ja
että saadut kokemukset vaikuttavat matematiikkakuvaan (ks. esim. Grigutsch
1998, 195–196).
Matematiikka on haastavaa. Ennen oikean vastauksen löytämistä kelkka kolah-
taa kiveen monesti, mutta matkantekoa se ei siltikään haittaa. Eteenpäin sanoi
mummokin lumessa! Ja johan se oikea ratkaisu sieltä puristuu! (60, alkukirje)
Matematiikasta pidettiin myös siksi, että se on selkeää.
Matematiikasta olen pitänyt, koska kun oikean vastauksen saa paperille, tietää,
että on nyt saanut tehtävän kokonaan valmiiksi, eikä siihen tarvitse lisäillä mi-
tään. Kun taas reaaliaineissa ei koskaan tiedä, vieläkö jotain pitäisi lisäillä. (79,
alkukirje)
Toiveita matematiikan perusopinnoille
Opiskelijat halusivat oppia keinoja motivoida oppilaita opiskelemaan mate-
matiikkaa. He halusivat, että heidän tulevat oppilaansa saisivat monipuoli-
sempaa ja innostavampaa opetusta kuin he itse omana kouluaikanaan.
Toivon, että saisin matikan perusopinnoista valmiuksia etenkin alkuopetuksen
matikan opetukseen, jotta osaisin luoda lapsille käsityksiä, että matematiikka on
mukavaa, haastavaa, toiminnallista oppimista. (3, alkukirje)
He halusivat opiskella ja harjoitella erilaisia havainnollistamistapoja, jotta
he saisivat oppilaat ymmärtämään opiskeltavia sisältöjä. Oppilaan ajattelun
ymmärtäminen koettiin haasteelliseksi.
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Toivoisin saavani aineksia siihen, kuinka voisin saada oppilaat todella pohti-
maan ja ymmärtämään asioita, ei ainoastaan opettelemaan ulkoa tiettyjä sään-
töjä. (46, alkukirje)
Ehkä haluaisin oppia lasten tapaa oppia matematiikkaa, ja kykyä asettua heidän
tasolleen. Joskus on vaikea muistaa, että uudessa asiassa on lähdettävä niin pe-
rusteista. (66, alkukirje)
Lisäksi olisi mukava päästä itse pohtimaan ja ratkomaan ongelmia.
Ja ehkä pienenä bonuksena odotan myös sitä, että pääsen tekemään ja
pohdiskelemaan jotain matemaattista. (22, alkukirje)
Malli matematiikkakuvan muodostumisesta
Tiivistäen voidaan todeta, että opiskelijat olivat saaneet hyvin myönteisiä
kokemuksia koulussa. He olivat osanneet, ymmärtäneet ja menestyneet hy-
vin. He olivat nauttineet pohtimisesta. Myös kotona oli kannustettu opiske-
lemaan. Heillä olikin vahva itsetunto matematiikassa, ja heidän matematiikka-
kuvansa oli kokonaisuudessaan hyvin positiivinen. Matematiikka oli heidän
mielestään haastavaa, selkeää, loogista, mukavaa ja palkitsevaa, ja sitä opit-
tiin ymmärtämällä ja oivaltamalla. Opiskelijoilla ei ollut lähes ollenkaan
kokemusta opettamisesta, joten he kokivat, että heillä ei ollut vielä keinoja
opettaa matematiikkaa. Matematiikan opettaminen oli heidän mielestään
haastavaa, koska oppilaat pitää saada ymmärtämään opiskeltavat asiat.
Alkutilannetta kuvaavien tulosten perusteella voidaan olettaa, että
opiskelijat olisivat erittäin motivoituneita opiskelemaan matematiikkaa myös
matematiikan perusopinnoissa. He olisivat todennäköisesti myös kiinnostu-
neita ottamaan selvää, perustelemaan ja pohtimaan erilaisia kysymyksiä pe-
rusteellisesti. Opiskelijoiden matematiikkakuva oli opintojen alussa jo suh-
teellisen kehittynyt, koska siitä voitiin löytää piirteitä Thompsonin (1991)
tasoilta 2 ja 3 (ks. taulukko 9), joille on tyypillisiä, että 1) opiskelijat arvos-
tavat sääntöjen takana olevien käsitteiden ja periaatteiden ymmärtämistä,
2) opiskelijoiden mielestä arveleminen, perusteleminen ja ymmärtäminen
ovat oppimisen ja opetuksen olennaisia prosesseja, koska ne tuovat oppimi-
seen mielekkyyttä ja merkityksellisyyttä. Olen koonnut kuvioon 15 opis-
kelijoiden matematiikkakuvan opintojen alussa ja siihen ennen opintoja vai-
kuttaneet kokemukset.
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Koulu
-osasin ja ymmärsin ja sain onnistumisen
kokemuksia
-opettaja oli innostunut ja innostava
-nautin pohtimisesta
-menestyin hyvin
MATEMATIIKKAKUVA
eli tieto, uskomukset, käsitykset,
asenteet ja tunteet
itsestä
oppijana
-Olen erittäin hyvä
opettajana
-Olen kokematon
matematiikasta
matematiikka on
-haastavaa
-selkeää ja loogista
-mukavaa ja palkitsevaa
matematiikkaa opitaan
-ymmärtämällä ja oivaltamalla
matematiikan opettaminen on
-haastavaa
-ymmärtämiseen tähtäävää
Sijaisuudet
-ei ole kokemusta
-ei ole vielä keinoja opettaa
Koti
-äitikin osasi
Kuvio 15. Ryhmän 1 ”Matematiikka on haastavaa ongelmanratkaisua” matematiikkakuva ja
siihen liittyvät kokemukset opintojen alussa
Kaksi opiskelijaa luki edellä kirjoitetun kuvauksen noin vuosi matematiikan
perusopintojen loppumisen jälkeen. Pyysin heitä haastattelussa arvioimaan,
kuinka hyvin teksti kuvasi heidän tilannettaan opintojen alussa. Opiskelijat
kommentoivat seuraavasti:
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Joo, kyllä mun mielestä hirveän hyvin kuvasi sitä. Ei mikään näistä ollut sellai-
nen, ettei missään tapauksessa tää ei kuvaa mua… Ainakin toi otsikon nimi on
tosi hyvä. Se kuvaa mun mielestä sitä, mitä matematiikka on. (77, haastattelu)
Musta tää kuulosti ihan hyvältä. Tai ihan tutulta, varmaan kuulunkin.(79, haas-
tattelu)
6.1.2 Ryhmä 2 ”Matematiikka on tärkeää ja yleensä mukavaa”
Ryhmään 2 kuului jaotteluni perusteella 29 opiskelijaa (4, 7, 9, 10, 11, 12,
17, 19, 21, 27, 28, 30, 33, 35, 36, 37, 39, 40, 45, 47, 48, 53, 55, 56, 57, 61,
64, 68 ja 73). Opiskelijoiden taustat vaihtelivat paljon, enkä löytänyt niistä
mitään yhteistä selittäjää tähän ryhmään kuulumiselle. Koonti kaikkien opis-
kelijoiden taustoista on liitteessä 1.
Kokemukset matematiikan opiskelijana ja oppijana
Ryhmän opiskelijat suhtautuivat matematiikkaan positiivisesti, vaikka ma-
tematiikan tunnit olivat noudattaneet aina samaa kaavaa ja tunneilla oli las-
kettu pääasiassa mekaanisia tehtäviä. Opettajalla oli yleensä ollut kova kiire
asioissa eteenpäin. Ymmärtämiseen ei ollut kiinnitetty huomiota, ja usein
oli pitänyt opetella vain kaavat ulkoa. Opiskelijat olivat kuitenkin pitäneet
laskemisesta. Se oli selkeää ja täsmällistä, ja tehty työ näkyi täytettyinä vih-
kon tai kirjan sivuina.
Valitettavasti matematiikan opettajani ovat olleet hyvin perinteisiä opetustavoil-
taan: opettaja on kaatanut oppilaiden päähän teorian ja sitten on laskettu yhdes-
sä muutama lasku. Loput laskut piti tehdä itsenäisesti tunnilla, ja jos ei kerinnyt
laskemaan kaikkia annettuja tehtäviä, kotiläksyjen lisäksi ne oli tehtävä seuraa-
valle kerralle. (64, pop 94)
Matematiikassa on viehättänyt se, että laskuissa on usein vain yksi oikea vastaus
ja siitä näkee, onko osannut laskea vai ei. Mutta olenko ymmärtänyt matematiik-
kaa? Luulenpa, että enemmän muistin ulkoa asioita kuin ymmärsin. Mutta sillä
pärjäsi ihan hyvin koulumaailmassa. (40, alkukirje)
Pidin koulussa laskemisesta ja pienistä säntillisistä laskutoimituksistani paksun
vihkon sivujen täytteenä. (10, alkukirje)
Tulokset
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Ryhmän opiskelijoiden kokemukset matematiikan oppijoina vaihtelivat kui-
tenkin paljon. Tämä johtui siitä, että heidän henkilökohtainen historiansa ja
siihen liittyvät odotukset, tieto, asenteet ja tunteet vaihtelivat (ks. esim. Boud
ym. 1993). Jaoin opiskelijat kokemusten perusteella kolmeen ryhmään. Tyy-
pillisin ryhmään kuuluva opiskelija oli aina pitänyt matematiikkaa tärkeänä
ja menestynyt keskinkertaisesti tekemällä paljon töitä.
Olen aina tykännyt matikasta. Yläasteen jälkeen valitsin laajan matikan lukios-
sa. En kuitenkaan ollut yläasteella matikassa mikään mestari vaan lähinnä tur-
vallista keskitasoa. Selvisin kuitenkin laajasta läpi kovalla työllä. (47, alkukirje)
Osa opiskelijoista oli pitänyt matematiikasta, opiskellut mielellään ja
menestynytkin hyvin. He eivät kuitenkaan kokeneet olevansa erityisen lah-
jakkaita, eivätkä he nauttineet ongelmanratkaisusta kuten ryhmän 1 opiske-
lijat.
Matematiikka oli yht’äkkiä kivaa, ei liian helppoa, haastavaa. Sama jatkui luki-
ossa. Pitkässä matikassa en varmasti olisi pärjännyt, mutta lyhyestä sain ysejä
ja kymppejä ja todella pidin matematiikasta. (9, alkukirje)
Loput opiskelijat olivat menestyneet peruskoulussa erittäin hyvin matema-
tiikassa. Lukion (laaja) matematiikka oli kuitenkin ollut vaikeaa ja aiheutta-
nut monia pettymyksiä. Matematiikkaan suhtauduttiin pettymyksistä huoli-
matta edelleen positiivisesti, ja se koettiin mielenkiintoiseksi ja tärkeäksi.
Eniten kerrottavaa lienee lukion matematiikasta. Valitsin pitkän/laajan oppi-
määrän; olihan peruskoulun päättötodistuksessa kiitettävä numero myöskin ma-
tematiikassa. Enää ei mikään tuntunut helpolta… Sisu ei kuitenkaan antanut pe-
riksi: vein pitkän matikan loppuun asti ja kirjoitinkin sen. (35, alkukirje) Pidin
silti omalla tavallani matematiikasta. (35, loppukirje)
Opiskelijat kirjoittivat myös kokemuksista, jotka liittyivät kotiin ja tovereihin.
Opiskelijat pohtivat mm. syitä siihen, miksi jotkut eivät pidä matematiikas-
ta. Joka luokasta tuntui löytyvän niitä, jotka inhosivat matematiikkaa, eikä
ollut suotavaa kertoa pitävänsä siitä. Ei ollut myöskään ”sallittua” kysyä
neuvoa tunnilla, sillä se saattoi leimata tyhmäksi. Nämä kokemukset eivät
olleet kuitenkaan vaikuttaneet opiskelijoiden matematiikkakuvaan negatii-
visesti. Tämä kuvastaa sitä, että opiskelijoilla oli suhteellisen hyvä itsetunto
matematiikassa (vrt. Aho 1998).
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Minulle jäi myös sellainen olo, että lukion matematiikalla pelotellaan (varsinkin
vanhemmat oppilaat & sisarukset) tahattomasti ja turhaan. Jos mielessään on
tottunut kuvittelemaan, ettei pysty oppimaan esim. murtolukuja, voi tosiaankin
estää itseään oppimasta niiden käyttöä. (68, alkukirje)
En ole ikinä saavuttanut ”inhoa” matematiikkaa kohtaan, vaikka matikan inhoajia
jokaiselle kouluasteelle on oma jenginsä mahtunut. (53, alkukirje)
Yläasteella kuitenkin havaitsin, että en olekaan ihan tyhmä matematiikan suh-
teen, ja se oli jopa kivaa. Sitä ei tosin voinut sanoa ääneen. (55, alkukirje)
… Jos opettaja ei puhunut, niin sitten kynät puhuivat. Kysyminen oli toki sallit-
tua, mutta tovereiden piirissä siitä sai tyhmän leiman. (40, pop 94)
Yksi opiskelija kertoi kodin vaikutuksesta siihen, että hän arvostaa matema-
tiikkaa.
Olen kasvanut ympäristössä, jossa matematiikan osaamista on aina korostettu
yli muiden aineiden. (10, alkukirje)
Kokemukset matematiikan opettajana
Hieman alle puolella ryhmän opiskelijoista ei ollut lainkaan (tai vain vähän)
opettajakokemusta ennen opintojen alkua. Suurin osa kokemusta saaneista
opiskelijoista oli toiminut kouluavustajana vuoden ja tehnyt satunnaisia
sijaisuuksia. Vain muutamalla opiskelijalla oli useamman vuoden opettaja-
kokemus. Opiskelijoiden kokemukset voidaan jakaa karkeasti ottaen kah-
teen ryhmään. Osa opiskelijoista piti opettamista hankalana ilman koulutus-
ta. Oli pakko turvautua opettajanoppaan neuvoihin, kun ei tiennyt mistään
muusta. Eriyttäminen oli vaikeaa.
Matematiikan opettaminen tuntuu aika hankalalta: miten saa asiat selvitettyä
niin, että selvästi, että jokainen ymmärtää. (21, alkukirje)
Toisaalta opiskelijat olivat ajatelleet, että matematiikan opettamisen täytyy
olla muutakin kuin vain laskuja. He olivat yhdistäneet matematiikkaa käy-
täntöön, yrittäneet konkretisoida ja havainnollistaa opetustaan edistääkseen
ymmärtämistä sekä käyttäneet tuntien piristyksenä pelejä ja leikkejä. Oppi-
laat olivat olleet innostuneita, ja opettaminen oli tuntunut mukavalta.
Tulokset
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Opena ollessani olen yrittänyt mahdollisimman monella erilaisella tavalla ha-
vainnollistaa asioita ja selittää moneen kertaan, kuitenkin niin, että lapsi saa
itse yrittää rauhassa. (55, alkukirje)
Halusin tällöin lähteä liikkeelle käytännön esimerkeistä ja puuhaamisen kautta.
Yhdistelin matematiikkaa esim. liikuntaan ja musiikkiin – lähes kaikkeen varsin-
kin esikoulun puolella. (36, alkukirje)
Kuva itsestä matematiikan oppijana
Osa opiskelijoista oli kokenut osaavansa matematiikkaa hyvin. He eivät
kuitenkaan pitäneet itseään erityisen lahjakkaina. Käsitykseen oli vaikutta-
nut se, että he olivat joutuneet tekemään paljon töitä menestyäkseen hyvin
tai että he olivat lukeneet lyhyttä matematiikkaa. He ajattelivat, etteivät hei-
dän kykynsä olisi riittäneet pitkällä matematiikalla menestymiseen. He siis
olettivat menestymisen johtuneen pääasiassa ulkoisista syistä, esimerkiksi
ahkeruudesta (vrt. Weiner 1986; 1992b).
Koskaan en ollut ajatellut, ettenkö olisi matemaattisesti lahjakas, mutta kun sa-
malla luokalla oli kourallinen todellisia matemaatikoita, jotka huvikseen tekivät
toisilleen ratkottavaksi kirjan tehtäviä kiperämpiä pähkinöitä, huomasin olevani
kuitenkin täysin eri tasolla. (4, alkukirje)
Matematiikan oppijana koulussa ja lukiossa olen ollut tunnollinen ja kurinalainen.
Pitkä matematiikka sujui mukavasti, kun teki töitä ja huolehti kotitehtävänsä.
(48, alkukirje)
Suurin osa ryhmän opiskelijoista koki olevansa matematiikan opiskelijana
ahkera ja innostunut, mutta silti keskinkertainen. Muutama laajalla matema-
tiikalla vaikeuksia kokenut opiskelija luokitteli itsensä laiskaksi. He ilmei-
sesti uskoivat, että he olisivat menestyneet paremmin kuin keskinkertaisesti,
jos he olisivat viitsineet tehdä riittävästi töitä. Tällaiset opiskelijat tulkitsi-
vat, että heidän vaikeutensa olivat johtuneet kontrolloitavista syistä, esimer-
kiksi laiskuudesta eikä sisäisistä syistä eli kyvystä (vrt. Weiner 1986; 1992b).
Olen aina tykännyt matematiikasta. Omilta kouluajoilta muistan, että pärjäsin
siinä keskitasoisesti. Olen ollut hyvin ahkera oppilas, joten jos en ole muuten
osannut jotain, niin sitten ulkomuistista pänttäämisen jälkeen. (40, alkukirje)
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Yläasteella mä olin ysin oppilas, mutta lukiossa pitkällä matikalla en jaksanut
tehdä riittävästi töitä pysyäkseni vauhdissa mukana. Näin ollen sain todistukseen
kutosen, joka nousi seiskaksi, kun kirjoitin yo:ssa C:n (pisteen vajaa M). (37,
alkukirje)
Kuva itsestä matematiikan opettajana
Opiskelijoilla ei ollut kovin paljoa kokemusta matematiikan opettamisesta.
Osa pitikin itseään vielä kokemattomana ja epävarmana opettajana.
Olen matematiikan opettajana vielä varsin kokematon. Joudun turvautumaan
opettajanoppaisiin ja noudatan orjallisesti opettajien antamia neuvoja. (11, alku-
kirje)
Osa opiskelijoista piti itseään matematiikan opettajina innostuneina ja hyvi-
nä. Oman positiivisen asenteen uskottiin auttavan opettamisessa. Myös vank-
ka aineenhallinta koettiin eduksi, koska se lisää varmuutta opetustilanteessa.
Vai että minkälainen opettaja? Ainakin innostunut, koska pidän matematiikasta.
Toivon mukaan myös innostava siinä samalla. (37, loppukirje)
Uskon, että lukion laajasta matikasta on kuitenkin ollut paljon hyötyä varsinkin
yläasteella opettaessani. On kiva, kun tietää hallitsevansa aiheen ja sitä kautta
koko opetustilanteen, eikä sormi mene suuhun kysymysten edessä. (53, alkukirje)
Kuva matematiikasta sekä sen opettamisesta ja oppimisesta
Opiskelijat arvostivat matematiikkaa hyvin paljon, ja se oli heidän mieles-
tään tärkeää. Matematiikka on heidän mielestään laaja kokonaisuus, joka
liittyy monella tavalla ihmisen elämään ja ajatteluun. Se auttaa hahmotta-
maan ympäröivää maailmaa ja selviytymään arkielämän askareissa.
Matematiikka on minulle arkipäivän matematiikkaa – arjessa selviämistä ja
matematiikan perusasioiden hallintaa. Se on väline, joka auttaa ymmärtämään
ja hahmottamaan todellisuutta. Kaavat – monimutkaisen näköiset, tieteellisyys
ja yliopistomatematiikka ovat minulle hebreaa, mutta tärkeitä. Matematiikka on
mielestäni yksi elämän peruskivistä. (7, alkukirje)
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Matematiikka oli suurimman osan mielestä mukavaa ja mielenkiintoista,
vaikka opiskelijat olivatkin joutuneet tekemään paljon töitä oppiakseen sitä.
Matematiikka oli opiskelijoiden mielestä mukavaa silloin, kun he sisäistivät
opetettavan asian hyvin, ja ikävää silloin, kun  opetettava asia oli monimut-
kainen ja vaikea ymmärtää. Opiskelijoille oli jäänyt ponnisteluista ja epäon-
nistumisista huolimatta positiivinen yleiskuva matematiikasta. He olivat il-
meisesti saaneet riittäväsi positiivisia kokemuksia, että he jaksoivat yrittää
ja ponnistella (vrt. Dewey 1938/1963).
Oma suhtautuminen matematiikkaa kohtaan on aina ollut positiivinen. Olen pi-
tänyt matematiikasta, vaikka olen joutunut tekemään töitä hyvien numeroiden
eteen. (21, alkukirje)
Matematiikka osaa kyllä olla monimutkaista, -muotoista ja –puolista, mutta myös
mielenkiintoista. (33, alkukirje)
Matematiikka on loogista ajattelua, helppoa. Toisaalta se on aivan käsittämä-
töntä, niin sanotusti pelkkää hebreaa. Niin matematiikka on taidetta. (35, alku-
kirje)
Matematiikka oli opiskelijoiden mielestä myös numeroita ja laskemista, oli-
vathan matematiikan tunnit koulussa pääasiassa koostuneet mekaanisesta
laskemisesta. Matematiikka oli joidenkin mielestä myös loogista ajattelua,
jota tarvitaan ongelmanratkaisussa.
Minulle matematiikka tuo ensimmäiseksi mieleen loogisuuden, johdonmukaisuu-
den, päättelytaidon, ongelmanratkaisun. Siis yleensäkin ajattelun. Ehkä kuiten-
kin konkreettisemmin matematiikka on numeroita, laskutoimituksia – erinäköisiä
yhtälöitä. (48, alkukirje)
Koska opiskelijoilla ei ollut paljoa opettajakokemusta, oli matematiikan
opettaminen heistä haastavaa tai jopa hankalaa. Heillä ei ollut keinoja saada
oppilaita ymmärtämään. He olivat kuitenkin innokkaita oppimaan. Osa opis-
kelijoista oli kokenut sijaisena ollessaan menestyneensä hyvin. He olivat
mielestään osanneet innostaa oppilaita erilaisilla esim. arkielämään liittyvillä
tehtävillä ja konkreettisella toiminnalla. Heidän mielestään matematiikan
opettaminen olikin mukavaa.
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Toiveita matematiikan perusopinnoille
Opiskelijat toivoivat oppivansa matematiikan peruskurssilla keinoja opettaa
ja havainnollistaa monipuolisesti. He halusivat saada oppilaat ymmärtämään
matematiikkaa. Lisäksi he toivoivat konkreettisia ideoita, joita he voivat
käyttää omassa työssään.
Matematiikan perusopintojen opetusjaksolta toivon saavani lisää hyväksi
havaittuja keinoja tekemään opetuksesta havainnollisempaa, helpommin ymmär-
rettävää ja ennen kaikkea mielekästä. (39, alkukirje)
Opiskelijat tiedostivat, että oppilaat ovat eritasoisia ja eri tavalla innostunei-
ta. He halusivat oppia keinoja eriyttää opetusta niin, että se olisi mielekästä
kaikille. Olisi tärkeä osata tunnistaa oppimisvaikeuksia ja auttaa heikkoja
oppilaita. Oppilaiden ajattelun ymmärtäminen koettiin tärkeäksi.
Toiset oppilaat ovat nopeita ja toiset hitaita. Miten tulisi opettaa luokassa mate-
matiikkaa niin, että jokainen oppilas oppisi perusasiat hyvin ja jaksaisi innostua
matematiikasta? (12, alkukirje)
Itselleni kaipaisin selkeyttä ja yksinkertaisuutta matematiikan opettajana, sillä
oma matemaattinen ajatuksenkulkuni on luonnollisesti erilaista kuin koulu-
ikäisillä. (73, alkukirje)
Malli matematiikkakuvan muodostumisesta
Tiivistäen voidaan todeta, että opiskelijat olivat kokeneet matematiikan tun-
nit koulussa samaa kaavaa toistaviksi ja mekaanista laskemista painottaviksi.
He olivat kuitenkin yleensä pitäneet matematiikasta ja laskeneet mielellään.
Suurin osa ryhmän opiskelijoista oli tehnyt paljon töitä menestyäkseen hy-
vin. Koulutoverit olivat antaneet ymmärtää, ettei voi tunnustaa pitävänsä
matematiikasta. Myös tunnilla kysyminen oli kiellettyä, koska se leimasi
tyhmäksi. Kotona oli kannustettu opiskelemaan matematiikkaa, koska sitä
pidettiin tärkeänä. Kotona oli voitu myös kertoa, että matematiikka on vai-
keaa, mutta se ei ollut vaikuttanut haitallisesti opiskelijoiden matematiikka-
kuvaan. Opiskelijat olivat saaneet kahdenlaisia kokemuksia matematiikan
opettamisesta tehdessään sijaisuuksia. Osa oli kokenut opettamisen moni-
puoliseksi ja mukavaksi. Osa oli puolestaan kokenut opettamisen hankalak-
si ilman koulutusta.
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Matematiikka oli opiskelijoiden mielestä yleensä mukavaa, mutta työ-
lästä. Sen hyväksi kannatti kuitenkin nähdä vaivaa, koska se oli tärkeää.
Opiskelijat pitivät itseään ahkerina ja hyvinä tai keskinkertaisina oppijoina.
Matematiikka oli opiskelijoiden mielestä pääasiassa laskemista ja erilaisia
sääntöjä. Joskus se oli myös päättelyä ja ongelmanratkaisua. Matematiikkaa
opittiin opiskelijoiden mielestä laskemalla ja opettelemalla sääntöjä. Mate-
matiikan opettaminen oli heidän kokemuksiensa mukaan joko haastavaa ja
mukavaa tai haastavaa ja hankalaa. Vastaavasti he kokivat olevansa opetta-
jina joko innostuneita ja hyviä tai vielä kokemattomia.
Opiskelijat olivat alkukirjeissä esittämiensä toiveiden perusteella
motivoituneita opiskelemaan matematiikkaa ja sen didaktiikkaa perusopin-
tojen aikana. Matematiikka oli opiskelijoiden mielestä tärkeää ja yleensä
mukavaa, joten arvelin, että he suhtautuisivat opiskeluun positiivisin odo-
tuksin. He olivat tottuneet näkemään vaivaa oppiakseen matematiikkaa, jo-
ten he olivat todennäköisesti myös kiinnostuneita ottamaan selvää, peruste-
lemaan ja pohtimaan erilaisia ongelmia perusteellisesti. Opiskelijoiden
matematiikkakuvassa oli vielä parantamisen varaa, koska siitä voitiin löytää
piirteitä vain Thompsonin (1991) tasolta 1 (ks. taulukko 9), jolle on omi-
naista, että 1) matematiikka on tärkeää, koska sitä tarvitaan arkipäivän tilan-
teissa, 2) matematiikan oppiminen on faktojen, kaavojen, sääntöjen ja me-
nettelytapojen muistiin painamista ja 3) sitä opiskellaan käymällä läpi mate-
matiikan oppikirjaa.
Olen koonnut kuvioon 16 opiskelijoiden matematiikkakuvan opinto-
jen alussa ja siihen ennen opintoja vaikuttaneet kokemukset. Koska opiske-
lijoiden kokemukset opettamisesta ja käsitys itsestään opettajina poikkesi-
vat paljon toisistaan, jaoin matematiikkakuvan vielä kahteen alaryhmään.
Ryhmät on erotettu kuviossa toisistaan kirjaimilla a ja b.
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MATEMATIIKKAKUVA
eli tieto, uskomukset, käsitykset,
asenteet ja tunteet
itsestä
oppijana
-olen ahkera
-olen keskinker-
 tainen tai hyvä
opettajana
a) olen innostunut
     ja hyvä
b) olen kokematon
matematiikasta
matematiikka on
-tärkeää
-yleensä mukavaa, mutta työlästä
-laskemista ja sääntöjä
-päättelyä
matematiikkaa opitaan
-opettelemalla sääntöjä
-laskemalla
matematiikan opettaminen on
a) haastavaa ja mukavaa
b) haastavaa ja hankalaa
Sijaisuudet
a) oli monipuolista ja mukavaa
b) oli hankalaa ilman koulutusta
Koti
-matematiikka on
tärkeää
-matematiikka on
vaikeaa Koulu-tunnit noudattivat samaa kaavaa,
lasken paljon mekaanisesti
-opettajalla on kiire asioissa eteenpäin
-teen paljon töitä, jotta menestyn
-laskeminen on yleensä mukavaa
Toverit
-ei kannata kertoa, jos
pitää matematiikasta
-jos pyytää tunnilla
apua, on tyhmä
Kuvio 16. Ryhmän 2 ”Matematiikka on tärkeää ja yleensä mukavaa” matematiikkakuva ja
siihen liittyvät kokemukset opintojen alussa
Kaksi opiskelijaa luki edellä kirjoitetun kuvauksen noin vuosi matematiikan
perusopintojen loppumisen jälkeen. Pyysin heitä haastattelussa arvioimaan,
kuinka hyvin teksti kuvasi heidän tilannettaan opintojen alussa. Opiskelijat
kommentoivat seuraavasti:
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Joo kyllä, ei mulla ollut koskaan mitään inhoa matematiikkaa kohtaan. Kyllä mä
koen, että tää on ihan hyvä ryhmä mulle. Mitä mä luin noita juttuja tuossa myö-
hemmin, niin kyllä mä löysin sieltä niin kuin itseni. Olen mielestäni oikeassa
ryhmässä. (40, haastattelu)
Joo kuulun. Kyllä matematiikka on mukavaa, ehdottomasti. Pienin varauksin
mukavaa ja mukavaa, että onhan tietysti niitäkin hetkiä, jolloin se ei ole muka-
vaa. Kyllä pääasiassa matematiikka on ihan jees. (45, haastattelu)
6.1.3 Ryhmä 3 ”Matematiikka on yksi aine muiden joukossa
Ryhmään 3 kuului 16 opiskelijaa (5, 6, 24, 31, 34, 38, 41, 42, 49, 58, 62, 65,
69, 70, 72, 76). Opiskelijoiden taustat vaihtelivat paljon, enkä löytänyt mi-
tään erityistä selittäjää ryhmään kuulumiselle. Koonti kaikkien opiskelijoi-
den taustoista on liitteessä 1.
Kokemukset matematiikan opiskelijana ja oppijana
Ryhmän opiskelijat eivät olleet kouluaikanaan (lukiossa) kovinkaan kiin-
nostuneita opiskelemaan matematiikkaa. Innostus saattoi olla kausittaista.
Kun opiskeltiin sisältöjä, jotka opiskelija tunsi osaavansa, hän oli innostu-
nut. Mutta kun opiskeltiin sisältöjä, jotka tuntuivat vaikeilta, kiinnostus laan-
tui. Todennäköisesti kävi myös niin, että positiiviset kokemukset kannusti-
vat opiskelijoita yrittämään enemmän. Negatiiviset kokemukset vastaavasti
rajoittivat heidän kykyään vastata erilaisiin mahdollisuuksiin. (Vrt. Dewey
1938/1963) Matematiikka ei ollut herättänyt opiskelijoissa mitään pysyviä
voimakkaita tunteita. Tämä johtui todennäköisesti osaltaan siitä, että opis-
kelijat kokivat voivansa kontrolloida omaa osaamistaan (vrt. Weiner 1986).
Matematiikka oli yksi oppiaine muiden joukossa, eivätkä opiskelijat olleet
erityisesti panostaneet sen opiskeluun.
Matematiikka on ollut minulle aine, jonka kanssa en ole koskaan jaksanut nähdä
mitenkään erityisen paljon vaivaa. Se on ollut yksi aine muiden joukossa. (41,
alkukirje)
Koska en ole omana kouluaikanani joutunut ”matematiikan tossun alle” samoin
kuin en ole sen osalta kokenut mitään varsinaisia elämän kohokohtiakaan, ei se
oppiaineena herätä minussa elämään mullistavia suuria tunteita. (5, alkukirje)
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Opiskelijat saattoi jakaa kahteen ryhmään. Noin puolet opiskelijoista oli
menestynyt koko kouluajan keskinkertaisesti tai jopa hyvin. He eivät olleet
kuitenkaan innostuneita matematiikan opiskelusta. Tämä saattoi johtua sii-
tä, että matematiikkaa opiskeltiin ”perinteisesti” opettajajohtoisesti kirjan
tehtäviä tekemällä ja opiskelu koettiin kuivaksi pakkopullaksi.
En ole koskaan pitänyt matematiikasta, vaikka se on aina ollut minulle kohtalai-
sen helppoa. (65, alkukirje)
Koko peruskoulun ajan matematiikan opiskelu oli suoraan kirjasta ”pänttää-
mistä”. Joka tunti lähes sama rutiini. Kotitehtävien tarkistus, uuden asian opet-
telu, muutama esimerkki taululle, omatoiminen laskeminen kirjasta ja lopuksi
uusien kotitehtävien anto. (41, pop 94)
Toinen puoli opiskelijoista oli menestynyt hyvin vielä peruskoulussa, mutta
lukion (yleensä laaja) matematiikka oli tuottanut suuria vaikeuksia. Osa opis-
kelijoista oli vaihtanut lyhyeen matematiikkaan, osa jatkanut loppuun asti
laajalla. Joka tapauksessa kaikki olivat kokeneet pettymyksiä ja menettä-
neet mielenkiintonsa matematiikan opiskeluun. He eivät olleet kuitenkaan
lannistuneet täysin, kuten ryhmään 4 kuuluvat opiskelijat, koska he uskoivat
osaamattomuutensa johtuneen ulkoisista syistä (Weiner 1986).
Toisinaan vasten tahtoakin jatkoin valitsemallani tiellä, en vähiten siksi, että
OKL:n pääsykokeissa sai 1,5 lisäpistettä pitkän matikan yo-kokeesta. Motiivi
siis oli, mutta motivaatio yhä vain hukassa. Kun älyjumpasta tuli turhan hanka-
laa, aloin laiskottelemaan. Integraatio ei vain ollut kovin kiinnostavaa… Tämä
ehkä kuvaa parhaiten tuntemuksiani. (62, alkukirje)
Kokemukset matematiikan opettajana
Puolella ryhmän opiskelijoista ei ollut (juuri) lainkaan opettajakokemusta.
Lopuilla kokemus vaihteli neljästä kuukaudesta 10 vuoteen. Opiskelijoiden
kokemukset olivat hyvin erilaisia. Osa oli kokenut, ettei selviä opettamises-
ta kunnolla ilman koulutusta. Opettaminen muistutti varmasti paljon sitä
opetusta, jota he olivat itse saaneet koulussa. Sijaisille ei opiskelijoiden ko-
kemusten mukaan myöskään annettu mitään erityisiä ohjeita, vaan heidän
käskettiin noudattaa kirjaa.
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Oppilaani ovat laskeneet omaa tahtiaan kirjoistaan. Olen luullut, että niin kuu-
luu tehdä. Pelit ja leikit ovat kai ollet pannassa liian mukavina työmuotoina. (76,
loppukirje)
Suurimmaksi osaksi tämä johtui varmaan omien taitojeni puutteellisuudesta, mutta
osaltaan myös siitä, ettei kukaan ollut työntämässä OPS:aa käteeni ja sanomassa,
että opeta, mitä tässä kerrotaan. Ainoastaan käskettiin ottaa selvää, millä sivulla
oppilaat ovat. (34, pop 94)
Osa opiskelijoista oli kokenut matematiikan opettamisen mukavaksi, mutta
haastavaksi. He olivat käyttäneet erilaisia konkreettisia välineitä, ja oppilaat
olivat olleet innostuneita.
Lapset olivat hurjan motivoituneita oppimaan uusia asioita ja saivat hyvän mie-
len aina oikean ratkaisun löytyessä. Toisaalta taas heikommat oppilaat, joille
asioiden ymmärtäminen oli vaikeaa, olivat ainakin minusta opettajalle suuri
haaste. (31, pop 94)
Käsitys itsestä oppijana
Opiskelijat olivat menestyneet matematiikassa keskitasoisesti tai hyvin. He
eivät olleet yleensä panostaneet matematiikan opiskeluun, ja jotkut kokivat
olevansa jopa laiskoja. Matematiikka ei herättänyt heissä mitään erityisen
suuria tunteita, joten he kokivat olevansa matematiikan oppijoina aika ta-
valla neutraaleja, eivät erityisen hyviä mutta eivät huonojakaan (vrt. Weiner
1986).
Samoin kuin matematiikan opettajana luulen olevani sen oppijana tavallaan
neutraali. (5, alkukirje)
Kuva itsestä matematiikan opettajana
Suurin osa opiskelijoista koki tarvitsevansa koulutusta osatakseen opettaa
matematiikkaa. Käsitystä itsestä opettajana voisi siis kuvata sanalla koke-
maton. Vain muutama opiskelija oli kokenut onnistuneensa matematiikan
opettajana.
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Olen itse toiminut luokanopettajan sijaisena viidennellä luokalla ja koin mate-
matiikan tuntien pitämisen mielekkääksi, mutta haastavaksi. Minun oli monesti
vaikea löytää keinoja, joilla havainnollistaa lapsille yksinkertaisiakin asioita.
Tuntini  olivat ehdottomasti liian kirjakeskeisiä, koska minulta puuttui ideoita,
kuinka muuten homma olisi pitänyt tehdä. Huomasin, että erilaiset matemaatti-
sia taitoja vaativat pelit ja leikit olivat mieleisiä lapsille (34, alkukirje)
Kuva matematiikasta sekä sen opettamisesta ja oppimisesta
Matematiikka oli opiskelijoiden mielestä yksi aine muiden aineiden joukos-
sa, eikä siihen liitetty mitään suuria tunteita.
Suhtautumiseni matematiikkaan on ollut aina ihan neutraali ts. Ei ole koskaan
kuulunut lempipuuhiini, mutta on ihan ok! (70, loppukirje)
Matematiikka oli mekaaninen ja pitkästyttävä oppiaine, jonka tunneilla las-
kettiin paljon samanlaisia laskuja erilaisten kaavojen ja sääntöjen mukaises-
ti.
Opiskelin matematiikkaa viimeksi lukiossa, jossa aluksi taistelin pitkän matema-
tiikan kanssa, usein todella tuskaisestikin, jonka jälkeen siirryin ”palikka”-ma-
tikan pariin, joka tuntui sekin pakkopullalta ja mahdollisimman ikävystyttävältä.
(31, loppukirje)
Toisaalta matematiikka oli tai ainakin voi olla opiskelijoiden mielestä myös
ongelmanratkaisua ja aivovoimistelua, joka kehittää loogista ajattelua. Li-
säksi se on apuväline, jota tarvitaan arkielämässä selviytymiseen.
Se on myös matemaattisen ajattelun kehittämistä sekä itsensä ja oman ajattelun
kehittämistä. Matematiikassa opittuja asioita voi soveltaa lähes kaikissa arki-
elämän tilanteissa. Matematiikan ymmärtäminen auttaa ja helpottaa monien mui-
den asioiden ymmärtämistä. (65, alkukirje)
Toiveita matematiikan perusopinnoille
Opiskelijat halusivat oppia keinoja opettaa matematiikkaa. He halusivat myös
kerrata omia matematiikan taitojaan ja innostua itse matematiikan opiskelusta.
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Perusopintojen jaksolta odotan perusmatikkaa ja erityisesti sitä tietoa ja taitoa,
kuinka matematiikkaa opetetaan. (69, alkukirje)
Asenneongelmani johdosta en oikein osaa odottaa mitään. Ehkä jonkinasteinen
asennemuutos ja kiinnostuksen herääminen olisi paikallaan. (5, alkukirje)
Malli matematiikkakuvan muodostumisesta
Tiivistäen voidaan todeta, että opiskelijat olivat kokeneet matematiikan tun-
nit koulussa samaa kaavaa toistaviksi ja mekaanista laskemista painottaviksi.
Opiskelijat eivät olleet panostaneet opiskeluun, koska se ei ollut heitä kiin-
nostanut. Opiskelijat olivat menestyneet matematiikassa aina kohtuullisen
hyvin, mutta opiskelu ei ollut silti heitä kiinnostanut tai heidän innostuksen-
sa oli loppunut lukiossa. Matematiikka oli opiskelijoiden mielestä yksi op-
piaine muiden joukossa. Yksitoikkoinen laskeminen ei heitä kiinnostanut.
Matematiikkaa opittiin opiskelijoiden mielestä laskemalla ja opettelemalla
sääntöjä. He uskoivat olevansa neutraaleja matematiikan oppijoita, eivät hyviä
mutta eivät myöskään huonoja. Opiskelijat olivat tehneet suhteellisen vähän
sijaisuuksia, ja he kokivat, ettei heillä ollut vielä keinoja opettaa matema-
tiikkaa. Matematiikan opettaminen oli heistä haastavaa, ja he olivat mieles-
tään vielä kokemattomia opettajina.
Opiskelijat olivat alkukirjeissä esittämiensä toiveiden perusteella moti-
voituneita opiskelemaan matematiikkaa ja sen didaktiikkaa perusopintojen
aikana. Matematiikka oli kuitenkin opiskelijoiden mielestä ollut koulussa
tylsää, eikä sen opiskelu ollut heitä kiinnostanut. He eivät olleet panostaneet
matematiikan opiskeluun, joten ei ole varmaa, olisivatko he opintojen aika-
na kiinnostuneita ottamaan selvää, perustelemaan ja pohtimaan erilaisia ky-
symyksiä perusteellisesti. Olisi siis tärkeää saada heidät innostumaan mate-
matiikan opiskelusta. Myös opiskelijoiden matematiikkakuvassa olisi vielä
parantamisen varaa, koska siitä voitiin löytää piirteitä vain Thompsonin
(1991) tasolta 1 (ks. taulukko 9), jolle on ominaista, että 1) matematiikka on
tärkeää, koska sitä tarvitaan arkipäivän tilanteissa, 2) matematiikan oppimi-
nen on faktojen, kaavojen, sääntöjen ja menettelytapojen muistiin painamista
ja 3) sitä opiskellaan käymällä läpi matematiikan oppikirjaa.
Olen koonnut kuvioon 17 opiskelijoiden matematiikkakuvan opinto-
jen alussa ja siihen ennen opintoja vaikuttaneet kokemukset.
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MATEMATIIKKAKUVA
eli tieto, uskomukset, käsitykset,
asenteet ja tunteet
itsestä
oppijana
-olen neutraali
(en ole hyvä
enkä huono)
opettajana
-olen kokematon
matematiikasta
matematiikka on
-yksi aine muiden joukossa
-tylsää laskemista
-tarpeellista arkielämässä
-ongelmanratkaisua
matematiikkaa opitaan
-opettelemalla sääntöjä
-laskemalla
matematiikan opettaminen on
-haastavaa
Sijaisuudet
-ei ole vielä keinoja opettaa
Koulu
-tunnit noudattivat samaa kaavaa,
laskin paljon mekaanisesti
-en panostanut opiskeluun, koska se
ei kiinnostanut
-menestyin aina hyvin, mutta opiskelu
ei silti kiinnostanut tai intoni lopahti
lukiossa
Kuvio 17. Ryhmän 3 ”Matematiikka on yksi aine muiden joukossa” matematiikkakuva ja
siihen liittyvät kokemukset opintojen alussa
Kaksi opiskelijaa luki edellä kirjoitetun kuvauksen noin vuosi matematiikan
perusopintojen loppumisen jälkeen. Pyysin heitä haastattelussa arvioimaan,
kuinka hyvin teksti kuvasi heidän tilannettaan opintojen alussa. Opiskelijat
kommentoivat seuraavasti:
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No kyllä mä löysin itseni sieltä. En voi väittää, että olisi joku niin kuin vialla.
Tässä oli poimittukin minun kirjeestäni ilmeisesti, että matikka on mulle aine,
jonka kanssa mä en ole koskaan jaksanut nähdä mitenkään erityisesti vaivaa. …
Että kyllä löydän itseni täältä. (41, haastattelu)
No joo, kyllä se ehkä sillei just vastaa, että niin mä tuolla jossain kirjoitinkin,
että mä olisin lukiossa ottanut pitkän matikan, mutta sitten kun mä halusin mie-
luummin lukea kieliä, niin mä sitten otin lyhyen. Se ei ole varmaan just koskaan
ollut niin tärkeä, vaikka se on aina tuntunut ihan niin kuin just lukiossa ja yläas-
teella ihan niin kuin OK:lta. Varmaan ihan hyvin sopii tuohon määritelmään.
(65, haastattelu)
6.1.4 Ryhmä 4 ”Matematiikka on vaikeaa ja epämiellyttävää”
Ryhmään 4 kuului jaotteluni perusteella 25 opiskelijaa (1, 2, 8, 14, 15, 16,
18, 20, 23, 25, 29, 32, 43, 44, 50, 51, 52, 54, 59, 63, 67, 74, 75, 78 ja 80).
Opiskelijoiden taustat vaihtelivat jonkin verran. Yhteistä oli, että lähes kaik-
ki olivat lukeneet lukiossa lyhyttä matematiikkaa. Oli mielenkiintoista huo-
mata, että osa opiskelijoista oli menestynyt matematiikan opinnoissa hyvin.
Muutama oli saanut ylioppilaskirjoituksissa jopa eximian tai laudaturin.
Matematiikka oli silti heidän mielestään vaikeaa ja ikävää. He ovat todennä-
köisesti uskoneet menestyksen johtuneen ulkoisista tekijöistä (ks. Weiner
1992b). Opiskelijoilla oli myös keskimäärin enemmän opettajakokemusta
kuin muiden ryhmien opiskelijoilla. Koonti kaikkien opiskelijoiden taus-
toista on liitteessä 1.
Joidenkin opiskelijoiden luokitteleminen tähän ryhmään olisi ollut
lähes mahdotonta ilman kaikkia kirjoitelmia. He eivät nimittäin ilmeisesti
uskaltaneet vielä alkukirjeessä kertoa, että heillä oli ollut vaikeuksia mate-
matiikan opiskelussa. He pelkäsivät mahdollisesti jopa leimautumista. Opis-
kelijat  käyttivät erilaisia piiloilmauksia, kuten esimerkiksi
Matematiikan opiskelussa tarvitsen tietyn mielialan. Jos olen väsynyt tai ei muu-
ten vaan huvita, ei oppikaan mene yhtä helposti perille. Onneksi minulla on nyt
hyvä syy opiskella kaikki tarvittavat asiat. (32, alkukirje)
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Kokemukset matematiikan opiskelijana ja oppijana
Kaikki tähän ryhmään kuuluvat opiskelijat olivat kokeneet epäonnistumisia
matematiikan opiskelussa. He eivät olleet ymmärtäneet opettajan selityksiä
eivätkä osanneet laskea annettuja laskuja. Toisiin vertaaminen oli lisännyt
epäonnistumisen tunnetta. Jatkuva epäonnistuminen saattoi aiheuttaa jopa
pelkoa ja ahdistusta. (ks. myös Trujillo & Hadfield 1999)
Vastoinkäymisten vuoksi matematiikasta tulee inhottava aine, kun ei ymmärrä.
Kuitenkaan usein ei anneta itselle mahdollisuutta opetella osaamaan, koska muut
ovat jo edellä ja ymmärtävät kaiken. Silloin negatiiviset mielikuvat aineesta
juurtuvat syvälle sisimpään. (25, alkukirje)
Koulussa ja varsinkin lukiossa kärsin siitä, että minua verrattiin jatkuvasti veljeeni,
jolla oli ”pitkä matikka” ja minulla oli ”mikki hiiri matikka”. (20, alkukirje)
Minusta oli pelottavaa jäädä jälkeen muusta ryhmästä matikan tunneilla. Luu-
len, että monen muunkin mielestä tuo pelko ja epävarmuus kehittävät
matematiikkavihaa. (67, alkukirje)
Koulun matematiikan opetusta kohtaan minulla jäi jokin ’trauma’. Vielä joskus
nykyäänkin näen painajaisunta tilanteesta, jossa paljastuu, että minulta puuttuu
yksi kurssi lukion matematiikasta ja minun on pakko mennä suorittamaan se
kotilukiooni maalle. Tilanne unessa on aika toivoton ja turhauttava. (2, alku-
kirje)
Suurimmalle osalle ryhmän opiskelijoista matematiikka oli ollut aina vaike-
aa ja siten usein ikävin osa opiskelua. Osalle opiskelijoista matematiikka oli
muodostunut vaikeaksi kuitenkin vasta lukiossa. Muutama opiskelija oli jou-
tunut siirtymään pitkältä lyhyelle matematiikalle ja koki todella epäonnistu-
neensa. He uskoivat, että heidän kykynsä eivät olleet riittäneet pitkällä
matematiikalla menestymiseen (vrt. Weiner 1986).
Matematiikka on ollut se heikoin lenkki, enkä ole siitä sen vuoksi juurikaan pitä-
nyt. (2, loppukirje)
Pienenä tyttönä pidin kovasti matematiikasta ja sen opiskelusta. Tosin sanalliset
tehtävät ovat aina tuottaneet vaikeuksia. Lukiossa putosin lyhyen matematiikan
kärryiltä jo alkuvaiheessa. Keskiarvo kursseista taisi olla tasan 4,5, jolla sain
viitosen päästötodistukseen. (54, alkukirje)
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Matematiikan opiskelu oli opiskelijoiden mielestä paitsi vaikeaa myös to-
della pitkästyttävää. Tunneilla vain laskettiin yksin mekaanisia laskuja, joita
ei yhdistetty arkielämään. Usein kaavat ja säännöt opeteltiin ulkoa eikä ym-
märtämiseen panostettu. Opiskelijat olisivat halunneet, että opettaja olisi
selittänyt, mihin tunnilla opiskeltavia sisältöjä tarvitaan. Opettaja ei kuiten-
kaan kyennyt tähän.
Muistan inhoten matematiikan tunteja sekä ala- että yläasteella. Siellä vain las-
kettiin ja laskettiin ja tietenkin kirjan tehtäviä. Itse olisin varmasti ollut paljon
enemmän kiinnostunut käytännönläheisistä matematiikan tehtävistä. (18, pop 94)
Opetus oli kuitenkin hyvin sirpaleista ja toistimme usein kysymyksen: ”Mihin
tätä tarvitaan?” Vastaus alkoi aika usein sanoilla: ”Tulevaisuudessa…” Se ei
motivoinut nuoria, jotka elivät sitä päivää. (54, pop 94)
Matematiikan opiskelu voisi kuitenkin olla myös mukavaa, jos opettami-
seen panostettaisiin. Tehtävissä onnistuminen tuottaa mielihyvää ja osaami-
nen lisää matematiikasta pitämistä (ks. myös Trujillo & Hadfield 1999).
Positiiviset kokemukset ovat erityisen tärkeitä myös siksi, että ne rohkaisevat
ottamaan riskejä ja yrittämään enemmän (vrt. Dewey 1938/1963).
Matematiikka on hauskaa toiminnallisena; siis jos matikkaa opitaan pelaten ja
puuhaten, toiminnan johtaessa omaan oivallukseen. (52, alkukirje)
Onneksi veljeni kärsivällisyyden avulla teippailluille sivuille ilmestyi joskus
oikeitakin ratkaisuja ja silloin muistan kokeneeni suurta onnistumisen riemua.
(63, alkukirje)
Opettajan rooli kokemusten muodostumisessa koettiin merkittäväksi. Olisi
ollut tärkeää, että opettaja olisi kannustanut ja innostanut matematiikan opis-
keluun. Suotuisa sosiaalinen ilmapiiri olisi luonut edellytykset oppimiselle
(vrt. Aittola 1996, 136). Sen sijaan usein koettiin, että opettajalla ei ollut
halua tai kykyä selittää niin, että oppilaat olisivat ymmärtäneet.
Lukiossa ollessani opettajamme oli sellainen, että hän opetti jotenkin ”alentavaan
sävyyn”, niin kuin kaikki nyt kuitenkin osaavat tämän asian, joten enpä sitä nyt
tässä enempää selitä.(23, alkukirje)
Harmittaa erittäin paljon, etten mielestäni kouluaikana saanut juuri lainkaan
myönteistä palautetta osaamisestani, korkeintaan neutraalia. (1, loppukirje)
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Opiskelijat kirjoittivat myös kokemuksista, jotka liittyivät kotiin, tovereihin
ja yhteiskunnan myytteihin matematiikasta. Opiskelijoiden kokemusten
mukaan matematiikka on aine, joka jakaa oppilaiden mielipiteet kahtia: siitä
joko pidetään tai ei pidetä. Opiskelijat uskoivat, että liian ’hyvä’ opettaja ei
osaa selittää oppilaille opetettavia sisältöjä tarpeeksi selvästi. He tuntuivat
uskovan myös siihen, että kaikki eivät voi oppia matematiikkaa ja että ihmi-
set voidaan siten jakaa humanisteihin ja matemaatikoihin. Myös kotona saa-
tettiin vahvistaa tätä käsitystä. Muuten kotiin liittyvät kokemukset saattoi
jakaa kahteen ryhmään: kannustaviin, jolloin kotona esimerkiksi autettiin
selviytymään läksyistä, tai lannistaviin. Lannistavia kokemuksia olivat esi-
merkiksi muihin perheenjäseniin vertaaminen, matematiikan vaikeudella
pelotteleminen ja pitkälle matematiikalle pakottaminen. Merkitykset ja tul-
kinnat, jotka opiskelija antaa hänelle tärkeiden ihmisten kanssa tapahtuneel-
le vuorovaikutukselle, ovat erityisen tärkeitä itsetunnon ja siten myös koko
matematiikkakuvan kannalta (vrt. Aho 1998, 17; ks. myös Ellsworth & Buss
2000).
Matematiikan asema koulumaailmassa on kokemuksieni mukaan joko tai. Siitä
joko pidetään tai ei ollenkaan, välimaastoa ei ole. (25, alkukirje)
Omat opettajani olivat niin hyviä, etteivät ymmärtäneet miten en ymmärtänyt
opetettavia asioita, kuten integraaleja heti. Heille ne olivat itsestäänselvyyksiä.
(29, alkukirje)
Muistan kouluaikoina saaneeni aina sekä koulusta että vanhemmiltani sellaista
palautetta, että ”sinähän olet niitä kielipään omaavia oppilaita, ei siis mikään
ihme, vaikkei tuo matematiikka sujukaan.” (1, loppukirje)
Veljeni oli tehnyt minulle alusta asti selväksi, että matematiikka on vaikeaa, ja
niin se olikin. (20, alkukirje)
Kokemukset matematiikan opettajana
Suurimmalla osalla opiskelijoista oli opettajakokemusta. Puolet opiskelijoista
oli toiminut sijaisena tai kouluavustajana vähintään vuoden. Vain kuudella
opiskelijalla ei ollut lainkaan (tai vain hyvin vähän) opettajakokemusta. Saa-
dut kokemukset voitiin jakaa kolmeen ryhmän. Osalla opiskelijoista oli po-
sitiivisia kokemuksia opettamisesta. Heidän mielestään oli ollut mukava
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suunnitella hauskoja tunteja, joissa käytettiin pelejä ja erilaisia välineitä ope-
tuksen apuna. Oppilailta saatu palaute oli ollut innostunutta.
Olen nauttinut hetkistä, jolloin olen saanut suunnitella ja toteuttaa hauskoja
matematiikan tunteja … mutta mikä tärkeintä, lapset ovat viihtyneet JA toivotta-
vasti myös oppineetkin jotain…uskon, että ovat. (15,alkukirje)
Siitä huolimatta, että matematiikka oppiaineena ei ole ollut suosikkiaineeni, olen
itse alkuopetuksessa matematiikkaa muutaman vuoden opettaneena löytänyt iloa
ja hauskuutta sen oppimiseen (sadut, leikit, pelit, KONKRETIA, yhdessä pohti-
minen). (44, alkukirje)
Toisaalta opiskelijat pitivät opettamista hyvin haasteellisena. Oli tärkeää saada
oppilaat ymmärtämään opetettavat asiat. Se ei kuitenkaan aina ollut help-
poa, vaan vaati kärsivällisyyttä. Opiskelijat olivat kokeneet onnistumisia,
kun oppilaat olivat oivaltaneet opetettavan asian.
Opettaminen vaatii pitkäjänteisyyttä ja kärsivällisyyttä, mutta kun Jari (autisti-
nen, sokea ja monivammainen poika) oppi laskemaan yhteen 1+1 ja 1+2
puunuppeja avuksi käyttäen koin kyllä niin voimakkaan ilon ja onnen tunteen,
että se lopullisesti muutti osan omasta maailmastani. (14, alkukirje)
Vain viidesosa opiskelijoista koki opettamisen vaikeaksi. Heillä ei ollut kei-
noja saada oppilaita ymmärtämään, mikä koettiin usein turhauttavaksi.
Silloin koin vaikeaksi erityisesti sen, että millä tavalla saan oppilaat ymmärtä-
mään opetettavan asian. Heti kun luulin, että asia oli mennyt perille, nousi muu-
tama käsi ylös: ”En mä tajunnut.” (20, alkukirje)
Käsitys itsestä opiskelijana ja oppijana
Matematiikan osaamattomuus aiheuttaa tunteita, että on tyhmempi kuin muut.
Itseluottamus on heikentynyt, ja opiskelijat kokevat epävarmuutta ja pel-
käävät epäonnistuvansa.
Matematiikka on ollut minulle aina se kompastuskivi ja kouluaikoina omaksuttu
ajatus, etten osaa matikkaa, on seurannut minua tähän päivään asti. Ala-asteel-
la matikan kirjat lensivät usein nurkkaan ja matemaattisesti lahjakas veljeni sai
minut välillä tuntemaan itseni tosi tyhmäksi. (63, alkukirje)
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Silti tunnen paljon epävarmuutta ja pelkään epäonnistuvani. “Ehkä en ymmär-
räkään.”,” Mitä jos en osaa kokeen laskuja?” ajatukset ahdistavat. (16, alku-
kirje)
Opiskelijat pohtivat omaa osaamattomuuttaan ja yrittivät löytää sille seli-
tyksiä. Jotkut uskoivat, että kaikki eivät edes voi oppia matematiikkaa. He
uskoivat, että heillä ei ole matemaattista kykyä (vrt. Weiner 1986). Useat
tiedostivat oman ennakkoasenteensa ja miettivät, oliko se syynä heikkoon
menestykseen. Myös laiskuudella, hitaudella, huolimattomuudella ja liian
helpolla luovuttamisella uskottiin olevan merkitystä. Joskus opettaja nähtiin
syyllisenä. Opettaja ei ollut kannustanut eikä antanut mahdollisuuksia oppi-
miseen. Nämä opiskelijat etsivät siten syytä osaamattomuuteensa myös ul-
koisista syistä. (vrt. Weiner 1986; Trujillo & Hadfield 1999)
En ymmärrä miksi matematiikka edes on minulle niin vaikeaa. Isälläni on tosi
hyvä matikkapää, eikä äitinikään ole mikään ”käsi”. Olen siis suvun musta lam-
mas. Ehkä minulla on liian pitkät piuhat… Suoraan sanottuna en minä mikään
hirvittävän huono matematiikassa ole, ehkä vika on asenteessani... Kaikista suu-
rin syy heikkouteen on ehkä juuri siinä, että olen pitänyt matematiikkaa peikkona,
enkä ole viitsinyt harjoitella. (80, alkukirje)
Uskoin, että minulta puuttuu aivoista joku osa-alue juuri matematiikan kohdal-
ta. (2, alkukirje)
Kieltämättä minulla on hieman ikävä ennakkoasenne matematiikkaa kohtaan,
kuten ”en osaa kuitenkaan” ja ”mihin ihmeeseen tarvitsen integraali- ja
differentiaalilaskentaa?” (59, alkukirje)
…opettaja toisti samoin sanoin laskutoimitusten periaatteet, jos joku ei heti en-
simmäisellä kerralla ymmärtänyt. Suhtautuminen kyselevään oppilaaseen oli hyvin
alentavaa opettajan suunnalta. (52, pop 94)
Kuva itsestä matematiikan opettajana
Noin puolet kokemusta hankkineista opiskelijoista piti itseään hyvinä mate-
matiikan opettamisessa. Mielestään he osasivat innostaa oppilaita ja olivat
kärsivällisiä. Lisäksi osa opiskelijoista koki, että heidän omat vaikeutensa
matematiikan oppimisessa ovat eduksi matematiikan opetuksessa, koska he
osaavat paremmin huomioida heikkoja oppilaita. He ymmärtävät paremmin,
miltä heikosta oppilaasta tuntuu, joten he osaavat tukea ja kannustaa.
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Opetuskokemukseni ovat olleet valoisia. Matematiikka on saanut innostuneen
vastaanoton. Jos jollakulla on ollut vaikeuksia, olen voinut auttaa häntä kerto-
malla omasta taustastani ja rohkaisemalla häntä eteenpäin. (16, alkukirje)
Noin viidesosa opiskelijoista koki epävarmuutta matematiikan opettajina.
He epäilivät omaa kykyään selittää opetettavaa asiaa kyllin selkeästi oppi-
laille. Lisäksi jotkut kokivat ongelmalliseksi puutteet aineenhallinnassa. Yksi
opiskelija oli pohtinut matematiikan osaamattomuuden takia jopa uravalinnan
oikeellisuutta.
Kokemukseni matematiikan opettajana eivät ole mittavia ja oma matematiikka-
historiani saa minut välillä epäilemään koko luokanopettajuuttani. (63, alku-
kirje)
Kuva matematiikasta sekä sen opettamisesta ja oppimisesta
Ryhmään 4 kuuluvien opiskelijoiden matematiikkakuvaa hallitsivat tunteet.
Vain harvat opiskelijat kuvailivat näkemystään matematiikasta muuten kuin
tunnesanoilla. Tämä on luonnollista, koska persoonallisesti merkittävät
oppimiskokemukset ovat usein tunnesisällöltään hyvin voimakkaita (Silkelä
1999, 179–184). Matematiikka oli kaikkien ryhmän opiskelijoiden mielestä
vaikeaa. Matematiikan oppimisen kumulatiivisuus koettiin ongelmalliseksi.
Jos oli joskus pudonnut kärryiltä, ei voinut enää menestyä myöhemminkään.
Lisäksi useat opiskelijat uskoivat, että kaikki eivät voi oppia matematiikkaa
(vrt. Weiner 1986).
Se on sellaista, mitä ei voi ymmärtää, jos ei harjoittele tarpeeksi. Perusasiat
täytyy olla hallussa ennen kuin voi siirtyä vaativampiin tehtäviin. Mielestäni täs-
sä on syy, miksi monet oppilaat kokevat matematiikan turhauttavaksi – kun ker-
ran on pudonnut kärryiltä, eikä kukaan ole paikannut aukkoa, on vaikeaa kokea
enää koko matematiikkaa mielekkääksi. (23, alkukirje)
Matematiikka on mielestäni joidenkin taito ja toisien heikkous. (15, alkukirje)
Matematiikka oli suurimman osan mielestä ikävää ja inhottavaa. Epäonnis-
tumiset olivat lannistaneet opiskelijoita ja muokanneet heidän käsityksiään
oppiaineesta. Vähintään seitsemän opiskelijaa piti matematiikka jopa pelot-
tavana. Tämä kuvastaa hyvin matematiikkakuvan ja itsetunnon välistä yh-
teyttä (vrt. Grigutsch 1998).
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Matematiikka on peikko. Matematiikka on juuri se asia minkä minä olen yleensä
kokenut vaikeaksi. Pienenä muut pelkäsivät peikkoja, minä matematiikkaa. Tuo
peikko on pitänyt minua hallussaan näihin päiviin saakka. (80, alkukirje)
Matematiikka oli opiskelijoiden mielestä myös hyvin ikävystyttävää ja työ-
lästä. Tunneilla laskettiin paljon mekaanisia laskuja ja opiskeltiin sääntöjä.
Matematiikka oli opiskelijoiden mielestä kuitenkin tärkeää, sillä sitä tarvi-
taan joka päivä ympäröivässä maailmassa ja se kehittää loogista ajattelua.
Vaikka tiedän matematiikan olevan ensiarvoisen tärkeä oppiaine koulussa, on
oman matemaattisuuteni yllä aina leijunut synkkiä pilviä.(63, alkukirje)
Laskuopin eli erilaisten laskentatoimien & teorioiden kautta ja avulla pystymme
pohtimaan maailmankaikkeutta sekä toimimaan jokapäiväisissä tilanteissa –
ymmärtämään elämää. Matematiikkahan on olennainen osa arkipäivää, ja usein
se on melkein tiedostamatonta, yksinkertaista. Joskus kuitenkin tuntuu, että ma-
tematiikka on ainoastaan kaavojen pyörittelyä, hikipisaroita – matemaattisen
älyn kehittämistä. (16, alkukirje)
Opiskelijoilla oli kohtalaisen paljon kokemusta matematiikan opettamises-
ta. Osa heistä piti matematiikan opettamista mukavana. He olivat pitäneet
konkreettisia ja toiminnallisia oppitunteja ja saaneet positiivista palautetta
oppilailta. Matematiikan opettaminen oli heidän mielestään myös hyvin haas-
tavaa. Oli tärkeää saada oppilaat ymmärtämään opetettava asia. Osalla ei
ollut keinoja opetettavan asian selittämiseen, ja heistä matematiikan opetta-
minen oli vaikeaa.
Toiveita matematiikan perusopinnoille
Opiskelijat toivoivat, että heidän oma asenteensa matematiikkaa kohtaan
paranisi opintojen aikana.
Toivoisin lähinnä sitä, että pääsisin eroon siitä peikosta joka on minua nämä
vuodet vaivannut. Toivoisin että oppisin ottamaan riemurinnoin vastaan ihanan
matematiikkakeijun, joka puhaltaa minuun oppia ja positiivista suhtautumista
matematiikan opiskeluun. (80, alkukirje)
Perusasioiden kertaamista ja mieleen palauttamista pidettiin tärkeänä. Omi-
en taitojen kartuttamisen uskottiin lisäävän varmuutta. Muutamalla oli epäi-
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lys omasta menestymisestään kurssilla, ja he toivoivat saavansa lisätukea
tarvittaessa.
Toivon, että perusopintojaksolla selventyisivät matemaattiset käsitteet, laskutaito
ja ymmärrys paranisivat sekä matemaattiset strategiat hahmottuisivat omaan
käyttöön. (16, alkukirje)
Siksi kai omien kokemuksieni pohjalta toivoisin perusopintojen jaksolta selkeää
etenemistä, perusasioista lähtemistä… sekä luentojen ulkopuolista apua, mikäli
tiiliseinä kasvaa eteen. Mikäli mahdollista niille, jotka tulevat opissa hitaammin
mukana, voisi olla ylimääräisiä asiaa valottavia monisteita sekä ihan lisätehtäviä,
siis palikkamatikkaa. (25, alkukirje)
Opiskelijat halusivat oppia opettamaan innostavasti. Lisäksi he halusivat
oppia keinoja saada oppilaat ymmärtämään opiskeltavat asiat. Heillä tuntui
olevan halu tulla hyviksi opettajiksi.
Päätoiveeni matematiikan perusopintojen osalta onkin paitsi oman asenteen
muokkaaminen, myös oppiminen luotsaamaan kaltaisiani ”toivottomia tapauk-
sia” valoisampaan matematiikan maailmaan. (63, alkukirje)
Tältä kurssilta toivoisin oppivani, miten matematiikkaa kannattaa opettaa niin,
ettei oppilaiden mielenkiinto sammu asioiden edetessä. Miten esim. havainnol-
listaa opetusta, jotta asiat todella ymmärrettäisiin, eikä vain opeteltaisi sääntöjä
ulkoa. (23, alkukirje)
Malli matematiikkakuvan muodostumisesta
Tiivistäen voidaan todeta, että opiskelijat olivat kokeneet matematiikan tun-
nit koulussa samaa kaavaa toistaviksi ja mekaanista laskemista painottaviksi.
Pitkästyttävä laskeminen ei ollut heitä kiinnostanut. Opiskelijat eivät olleet
osanneet vaadittavia oppisisältöjä, ja he ovat kokeneet epäonnistuvansa. He
olivat kokeneet olleensa heikkoja koko kouluajan tai ’pudonneensa kärryil-
tä’ lukiossa. Opettajalta ei ollut saanut opiskelijoiden mielestä tarvittavaa
tukea, koska hän ei ollut selittänyt eikä auttanut. Kotona oli lannistettu ker-
tomalla, että matematiikka on vaikeaa, ja vertaamalla muihin perheenjäseniin.
Tovereiden mukaan matematiikka jakaa oppilaat kahtia: siitä joko pidetään
tai ei pidetä. Opiskelijat uskoivat myös yhteiskunnan myyttiin siitä, että kaikki
eivät voi oppia matematiikkaa, koska heillä on ’kielipää’ eikä ’matikkapää’.
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Lisäksi he uskoivat, että liian hyvästä oppilaasta ei tule hyvää opettajaa,
koska hän ei osaa selittää.
Matematiikka oli opiskelijoiden mielestä vaikeaa, tylsää, inhottavaa
ja jopa pelottavaa, mutta kuitenkin tärkeää. Sitä opittiin laskemalla ja
opettelemalla sääntöjä. Koska opiskelijoilla oli ollut vaikeuksia, he uskoi-
vat, että he ovat huonoja. He selittivät omaa osaamattomuuttaan kuitenkin
eri tavoilla. Osaamattomuus oli johtunut heidän mielestään joko väärästä
asenteesta, laiskuudesta, matemaattisesta lahjattomuudesta tai huonosta ope-
tuksesta.
Opiskelijat olivat saaneet kahdenlaisia kokemuksia matematiikan
opettamisesta tehdessään sijaisuuksia. Osa opiskelijoista oli kokenut opetta-
misen monipuoliseksi ja mukavaksi. He olivat käyttäneet toiminnallisia
menetelmiä ja saaneet oppilaat innostumaan. Osa opiskelijoista oli puoles-
taan kokenut opettamisen hankalaksi ilman koulutusta. Selittäminen oli ol-
lut vaikeaa ja oppilaat olivat olleet hankalia. Osa opiskelijoista koki olevan-
sa hyviä opettajia, koska he ymmärsivät myös heikkoja oppilaita ja osasivat
kannustaa heitä. Osa koki olevansa epävarmoja sekä siksi, että heidän
aineenhallintansa oli heikko, että siksi, ettei heillä ollut vielä riittävästi ko-
kemusta.
Opiskelijat olivat alkukirjeissä esittämiensä toiveiden perusteella moti-
voituneita opiskelemaan matematiikkaa ja sen didaktiikkaa perusopintojen
aikana. Matematiikka oli kuitenkin opiskelijoiden mielestä ollut koulussa
vaikeaa ja ikävää, ja he olivat kokeneet epäonnistumisia. Ei siis ole varmaa,
olisiko heillä opintojen aikana riittävästi motivaatiota ottaa selvää, perustel-
la ja pohtia erilaisia kysymyksiä syvällisesti. Myös heidän matematiikan
osaamisessaan olisi todennäköisesti puutteita. Olisikin siis tärkeää saada
opiskelijoille mukavia kokemuksia matematiikan opiskelusta, jotta he in-
nostuisivat ja saisivat tarvittavaa itseluottamusta. Myös opiskelijoiden
matematiikkakuvassa olisi vielä parantamisen varaa, koska siitä voitiin löy-
tää piirteitä vain Thompsonin (1991) tasolta 1 (ks. taulukko 9), jolle on omi-
naista, että 1) matematiikka on tärkeää, koska sitä tarvitaan arkipäivän tilan-
teissa, 2) matematiikan oppiminen on faktojen, kaavojen, sääntöjen ja me-
nettelytapojen muistiin painamista, 3) sitä opiskellaan käymällä läpi mate-
matiikan oppikirjaa ja 4) kaikki sisällöt ovat tärkeitä ja niiden oppiminen on
edellytyksenä seuraavien sisältöjen oppimiselle.
Olen koonnut kuvioon 18 opiskelijoiden matematiikkakuvan opinto-
jen alussa ja siihen ennen opintoja vaikuttaneet kokemukset. Koska opiske-
lijoiden kokemukset opettamisesta ja käsitys itsestään opettajina poikkesi-
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vat paljon toisistaan, jaoin matematiikkakuvan vielä kahteen alaryhmään.
Ryhmät on erotettu kuviossa toisistaan kirjaimilla a ja b.
Kaksi opiskelijaa luki edellä kirjoitetun kuvauksen noin vuosi mate-
matiikan perusopintojen loppumisen jälkeen. Pyysin heitä haastattelussa ar-
vioimaan, kuinka hyvin teksti kuvasi heidän tilannettaan opintojen alussa.
Opiskelijat kommentoivat seuraavasti:
Oikeastaan pohdin aika paljon itsekin tätä kysymystä ja mietin sillei, että tietyllä
tavalla mä tykkään matematiikasta, mutta tietyllä tavalla mä olen ihan hirveän
opettajaorientoitunut ja semmoinen… Sillä tavalla matikka on vaikeata, että mulla
ei ole hirveän lujaa itsetuntoa matikassa … Totta kai haluaisi kuulua niihin, että
rakastaa matikkaa, mutta jos katsoo itseään rehellisesti peiliin, ei mulla hirveän
vahva matikkaitsetunto ole… Sillei kun muistelen, kun tänne tulin, täytyy kyllä
myöntää, oli vähän semmoinen kauhu. Semmoinen, että mitähän siitä matikasta
tulee. Mutta tavallaan sillei samalla semmoinen positiivinen olo, että kyllä siitä
selviää. Tai kaikestahan mun mielestä selviää elämässä. Toi oli silleen ihan hyvä
luokitelma tuohon noin. (16, haastattelu)
Mun mielestä tää oli paljon negatiivisempi kuin mitä mä olen itse ollut. Tai siis,
kun mä luin näitä, itse asiassa totesin, että täällä ei ollut esimerkiksi tätä mun
kommenttiani missään esimerkissä ja mä oli silleen, että Huuh!.
Haastattelija: Kirjoitit (Huhtalan artikkelista tehdyssä esseessä) että toisaalta myös
ymmärsit tutkimukseen osallistuneita. Jos tuntuu oikein hankalalta, niin sulkee
omat aivot ja…
Joskus kun mun isä on yrittänyt selittää jotain matikan juttuja ja se on selittänyt
ne hirveän vaikeasti. Niin sitten loppujen lopuksi sitä ei enää kuuntelekaan ja ei
enää haluakaan yrittää, koska se tuntuu niin käsittämättömältä.
Haastattelija: Kirjoitit viimeisessä kirjeessä näin: ”Arvostan ja kunnioitan
matikkaa hieman enemmän kuin ennen, mutta nyt en enää pelkää sitä. Tiedän,
että voin tulla sen kanssa toimeen, jos vain haluan.” Kirjoitit myös, että tiedät
nyt, ettei ole olemassa huonoa matikkapäätä.
Huomasin itsekin tuon, että mulla oli vaihtunut toi siitä alusta tai siitä vuoden
alusta. Että silloin mä olin varmaan sitä mieltä, että mä olen humanisti ja sillä
siisti. (43, haastattelu)
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Kuvio 18. Ryhmän 4 ”Matematiikka on vaikeaa ja epämiellyttävää” matematiikkakuva ja
siihen liittyvät kokemukset opintojen alussa
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6.1.5 Koonti
Pohdin lopuksi ryhmien vastauksista löytyviä yhtäläisyyksiä ja eroja. Mate-
matiikan oppitunnit olivat noudattaneet kouluissa yleensä samaa kaavaa.
Ensin tarkistettiin kotitehtävät, sitten opettaja näytti muutaman esimerkin
uudesta asiasta taululla, ja lopputunti laskettiin hiljaa yksin omasta kirjasta
pääasiassa mekaanisia laskuja. Kuitenkin opiskelijoiden kokemukset
opiskelusta vaihtelivat suuresti. Osa opiskelijoista oli nauttinut laskemises-
ta, koska he olivat kokeneet olevansa hyviä. Heidän mielestään matematiik-
ka oli haastavaa ja mukavaa. Osa oli pitänyt matematiikkaa tärkeänä ja jak-
sanut siksi tehdä paljon töitä menestyäkseen edes keskinkertaisesti. Osa oli
pitänyt matematiikka tylsistyttävänä eikä ollut viitsinyt panostaa sen opis-
keluun. He olivat kuitenkin menestyneet vähintään keskinkertaisesti. Osa
koki olevansa huono matematiikassa ja piti sitä vaikeana ja epämiellyttävänä.
Pitäminen tai ei-pitäminen riippui ilmeisesti onnistumisen ja ymmärtämisen
tasosta, jota he olivat kokeneet matematiikan tunneilla omana kouluaika-
naan (ks. myös Raymond & Santos 1995). Tulos vahvistaa käsitystä siitä,
että oppijat kokevat saman tilanteen eri tavoin johtuen omasta henkilökoh-
taisesta historiastaan ja siihen liittyvistä odotuksista, tiedoista, asenteista ja
tunteista (Boud ym. 1993, 11). Aiemmat kokemukset muovaavat ja rakenta-
vat uutta kokemusta. Positiiviset kokemukset rohkaisevat ottamaan riskejä,
mutta negatiiviset kokemukset rajoittavat kysyä vastata erilaisiin mahdolli-
suuksiin, mikä luonnollisesti vaikuttaa myös tuleviin kokemuksiin (vrt. De-
wey 1938/1963).
Käsitys itsestä matematiikan osaajana tuntui vaikuttavan merkittä-
västi kokemusten perusteella syntyneeseen käsitykseen matematiikasta (ks.
myös Ball 1990b, 462). Tulosten perusteella voidaan jopa päätellä, että vain
erittäin hyvän itsetunnon omaavilla opiskelijoilla oli monipuolinen ja suh-
teellisen kehittynyt matematiikkakuva. Ryhmän 1 opiskelijoiden
matematiikkakuvasta voitiin löytää piirteitä Thompsonin (1991) tasoilta 2–
3 (ks. taulukko 9), koska he painottivat ymmärtämistä ja sen opiskelulle
tuomaa mielekkyyttä. Sen sijaan ryhmien 2, 3 ja 4 matematiikkakuvasta löytyi
piirteitä vain Thompsonin (1991) tasolta 1: Matematiikka oli opiskelijoiden
mielestä sääntöjä ja menettelytapoja, jotka täytyi opetella ulkoa. Opiskelu
oli heidän mielestään kuitenkin tärkeää, koska laskutaitoja tarvitaan arkipäi-
vän tilanteissa, esimerkiksi kaupassa. Selitin ja perustelin vertaisselvittäjälle
tekemäni ratkaisut ryhmien sijoittamisessa eri tasoille lisätäkseni tulkintani
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luotettavuutta (vrt. Lincoln & Guba 1985, 308). Vertaisselvittäjä hyväksyi
tekemäni ratkaisut.
Mielenkiintoista oli myös se, että tulokset tukivat niin selkeästi
Weinerin (1986; 1992a; 1992b) teoriaa itsearvostuksen ja itsetunnon syn-
nystä (ks. myös Grigutsch 1998). Koulumenestys ei välttämättä vaikuttanut
suoraviivaisesti käsitykseen itsestä matematiikan oppijana. Osa opiskelijoista
oli menestynyt erittäin hyvin, mutta he pitivät itseään silti heikkoina mate-
matiikan osaajina. Todennäköisesti tämä johtui siitä, että opiskelijat olivat
joutuneet tekemään paljon töitä menestyäkseen. He olivat mahdollisesti
opetelleet erilaisia kaavoja ulkoa ymmärtämättä. He uskoivatkin, että me-
nestys oli johtunut ennemminkin ulkoisista tekijöistä eli hyvästä onnesta ja
kovasta työstä kuin sisäisistä syistä eli kyvystä, todellisesta osaamisesta ja
ymmärtämisestä. Osa opiskelijoista oli taas menestynyt kohtalaisen huonosti
koulussa, mutta he uskoivat silti olevansa hyviä. Huonoa menestystä selitet-
tiin ulkoisista tekijöistä johtuvilla syillä, esimerkiksi laiskuudella.
Usealla opiskelijalla oli ollut vaikeuksia laajalla matematiikalla, ja
he olivat joutuneet siirtymään lyhyelle matematiikalle kesken lukion (ks.
myös Kaasila 2000, 69). Opiskelijat olivat kokeneet vaihdoksen hyvin eri
tavoin. Osan Kuva itsestä matematiikan oppijana oli pysynyt hyvänä, ja he
kokivat matematiikan edelleen tärkeäksi ja yleensä mukavaksikin oppiai-
neeksi. Osan suhtautuminen oli muuttunut neutraaliksi. Matematiikka ei enää
kiinnostanut, eivätkä he panostaneet siihen. Osa oli saanut todella suuren
kolauksen itsetunnolleen ja piti itseään huonona. He kokivat, että lyhyttä
matematiikkaa (”palikkamatikka”) väheksyttiin, ja sen opiskelijoita pidet-
tiin muita tyhmempinä. Erilainen suhtautuminen vaihdokseen saattoi johtua
siitä, miten opiskelijat selittivät itselleen oman epäonnistumisensa. Opiske-
lijat saattoivat syyttää ulkoisia tekijöitä, kuten laiskuutta, kiinnostuksen puu-
tetta, huonoa opettajaa tai sisäisiä tekijöitä eli pitää itseään lahjattomana (vrt.
Weiner 1986).
Opettajalla oli ollut suuri vaikutus opiskelijoiden kokemuksiin ja si-
ten myös syntyneeseen matematiikkakuvaan (vrt. Kaasila 2000, 69). Ryh-
män 1 opiskelijat olivat kokeneet, että heidän opettajansa oli ollut innostu-
nut opettamastaan asiasta ja saanut siten heidätkin innostumaan. Hän oli
antanut opiskelijoille haastavia tehtäviä ja pyrkinyt siihen, että asiat ymmär-
retään eikä opetella ulkoa. Ryhmän 2 opiskelijoilla oli mielikuva opettajasta,
jolla on aina kiire eteenpäin. Oppisisältöjä ei ehtinyt sisäistää, vaan ne piti
opetella ulkoa. Ryhmän 3 opiskelijat kokivat, että opettaja käytti hyvin yksi-
puolisia opetusmenetelmiä. Tunnit muodostuivat yksitoikkoisesta laskemi-
Tulokset
130 Anu Pietilä
sesta. Ryhmän 4 opiskelijat olivat kokeneet, että opettaja ei osannut selittää
heille opiskeltavia sisältöjä eikä sitä, mihin niitä tarvittaisiin. Hän ei myös-
kään kannustanut eikä tukenut oppilaita. Vaikuttaa siis siltä, että ainakin
opettajan asenne matematiikkaa kohtaan, hänen käyttämänsä opetus-
menetelmät ja kykynsä selittää opiskeltavia sisältöjä vaikuttivat opiskelijoi-
den käsityksiin (vrt. Ellsworth & Buss 2000). Lisäksi voidaan huomata, että
opettajalla oli ollut suuri vaikutus opiskelijoiden itsetuntoon. Opettajan an-
tama verbaalinen ja ei-verbaalinen palaute oli vaikuttanut siihen, millaiseksi
opiskelija arvioi itsensä ja mitä hän odotti itseltään. (Vrt. Aho 1997, 40–41)
Myös kotoa saadut kokemukset olivat vaikuttaneet opiskelijoiden
matematiikkakuvaan. Muutama ryhmän 1 opiskelija arveli yhtenä syynä
omaan innostukseensa olleen sen, että äitikin oli kiinnostunut matematiikas-
ta. Ryhmän 2 opiskelijoiden kotona oli korostettu matematiikan tärkeyttä.
Toisaalta jollekin oli selitetty, että matematiikka on vaikeaa. Ryhmien 1 ja 2
kodeissa oli kuitenkin pääasiassa kannustettu opiskelemaan. Ryhmän 4 opis-
kelijoita oli joko kannustettu tai lannistettu kotona. Osa opiskelijoista oli
saanut tukea ja apua kotitehtävien tekemisessä, ja he uskoivat selvinneensä
koulusta sen ansiosta. Toisia oli lannistettu selittämällä, että matematiikka
on vaikeaa, vertaamalla muihin sisaruksiin ja pakottamalla opiskelemaan
pitkää matematiikkaa. Vanhemmat olivat myös antaneet ymmärtää, ettei
opiskelijoilla ollut kykyä oppia matematiikkaa, koska heillä ei ole ‘matikka-
päätä’. On mahdollista, että tällaiset ikävät tilanteet ovat johtuneet siitä, että
vanhemmat eivät ole osanneet auttaa lapsiaan, jolloin he ovat hermostuneet
ja aiheuttaneet lapselle lisää paineita (ks. myös Trujillo & Hadfield 1999).
Tulosten perusteella voidaan päätellä, että kotoa saadulla tuella on merki-
tystä opiskelijan itseluottamukselle ja itsetunnolle ja sitä kautta myös hänen
matematiikkakuvalleen (vrt. Aho 1998, 17). Kodin tuki oli antanut opiskeli-
joille mahdollisuuden saada onnistumisen kokemuksia ja saada mahdolli-
sesti lisää itseluottamusta. Painostus oli sen sijaan saanut aikaan turhautu-
mista ja itseluottamuksen puutetta. (Ks. myös Ellsworth & Buss 2000)
Toverit ovat vanhempien ja sisarusten  lisäksi opiskelijalle tärkeitä
ihmisiä, joten heidän kanssaan käytävällä vuorovaikutuksella ja siitä tehtävillä
tulkinnoilla on merkitystä opiskelijan itsetunnolle ja matematiikkakuvalle
(vrt. Aho 1998, 17). Opiskelijoiden kertomukset tovereiden merkityksestä
matematiikkakuvan synnyssä tuntuivat uskottavilta. Matematiikka oli opis-
kelijoiden mielestä sellainen aine, josta joko pidetään tai ei pidetä. Koulussa
ei voinut kertoa, jos piti matematiikasta. Olen huomannut saman seuratessani
opetusharjoittelijoiden tunteja. Oppilaat ovat useammin kuin kerran
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huoanneet ääneen: ”Ei kai taas matikkaa!” Kuitenkin he ovat osallistuneet
todella innostuneesti ja näyttäneet nauttivan opiskelemisesta. Matematiikan
”inhoaminen” tuntuukin olevan muotia. Oppilaat ajattelevat koulussa usein
myös, että tunnilla kysyminen leimaa tyhmäksi. Tämä liittyy varmaan aina-
kin osittain yhteiskunnan myyttiin siitä, että kaikki eivät voi oppia matema-
tiikkaa: toisilla on matemaattista kykyä eli ’matikkapäätä’, kun taas toiset
ovat lahjakkaampia kielissä ja humanistisissa aineissa. Opiskelijoiden vas-
taukset kuvastavat myös sitä, että oppija konstruoi omia kokemuksiaan aina
jossain sosiaalisessa ympäristössä, jossa on tiettyjä arvoja ja normeja (vrt.
Jarvis 1994; 1997).
Opiskelijoiden opintoja edeltävän opettajakokemuksen määrä vaih-
teli hyvin paljon. Jotkut opiskelijat olivat olleet sijaisena jopa kymmenen
vuotta, kun taas joillakuilla ei ollut päivääkään kokemusta. Ryhmässä 1 oli
vain yksi opiskelija, jolla oli enemmän kuin muutama viikko kokemusta.
Sen sijaan ryhmässä 4 oli vain vähän sellaisia, joilla ei ollut lainkaan opettaja-
kokemusta. Tämä oli mielestäni mielenkiintoista. Uskon, että se johtuu ai-
nakin osittain siitä, että laajan matematiikan kirjoittamisesta sai OKL:n pääsy-
kokeiden ensimmäisessä vaiheessa 1,5 lisäpistettä. Tällaisilla opiskelijoilla
oli siis paremmat mahdollisuudet päästä pääsykokeiden toiseen vaiheeseen
ilman opettajakokemusta. Lisäksi on todennäköistä, että matematiikasta eri-
tyisen kiinnostuneet opiskelijat hakeutuvat pääasiassa muille aloille.
Toinen mielenkiintoinen opettajakokemukseen liittyvä seikka oli
matematiikan opetukseen suhtautuminen. Ryhmän 4 opiskelijat pitivät itse-
ään vuosikurssin parhaimpina mutta toisaalta myös huonoimpina matema-
tiikan opettajina. Toiset pelkäsivät, etteivät he osaa opettaa kunnolla, koska
heidän omat tietonsa ovat niin heikot. Toiset taas uskoivat, että he pystyvät
omien kokemustensa ansiosta ymmärtämään ja tukemaan myös heikkoja
oppilaita. Yhteiskunnan myytti siitä, että liian hyvin koulussa menestynyt
opettaja ei osaa opettaa, on varmasti osaltaan vaikuttanut opiskelijoiden ajat-
teluun. Oman osaamisen korostaminen saattoi johtua myös siitä, että opis-
kelijat halusivat osoittaa minulle olevansa todella kiinnostuneita matematii-
kan opettamisesta, vaikka he eivät itse olleetkaan menestyneet matematii-
kassa hyvin. Kaikkien ryhmien opiskelijoilla tuntui olevan halu tulla hyvik-
si matematiikan opettajiksi (vrt. Hill 1997). Tämä on tärkeää, koska opiske-
lijalla pitää olla halua sitoutua merkitykselliseen oppimiseen (Novak 1998,
19).
Haastattelin jokaisesta neljästä ryhmästä kahta opiskelijaa. Lähetin
opiskelijoille postitse kirjoittamani kuvauksen sen ryhmän alkutilanteesta,
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johon olin heidät luokitellut. Liitin mukaan kaikki opiskelijan kirjoittamat
kirjeet ja esseet, joiden pohjalta olin luokitteluni tehnyt. Annoin opiskeli-
joille tehtäväksi tutustua lähettämiini papereihin huolellisesti. Haastattelun
alussa pyysin opiskelijaa arvioimaan, kuinka hyvin hän omasta mielestään
kuului opintojen alussa siihen ryhmään, johon olin hänet sijoittanut. Ryhmi-
en 1, 2 ja 3 opiskelijat uskoivat kuuluvansa siihen ryhmään, johon olin hei-
dät asettanut. He pystyivät myös perustelemaan käsityksensä minua tyydyt-
tävällä tavalla. Ryhmän 4 opiskelijat kokivat tulkintani mukaan ahdistusta
siitä, että olin asettanut heidät kyseiseen ryhmään. Toinen opiskelija totesi
haastattelun aikana kuuluvansa ryhmään, vaikka ei olisi halunnutkaan, mut-
ta toinen opiskelija ei myöntänyt asiaa kunnolla koko haastattelun aikana.
Hän oli selvästi hätääntynyt luokittelustani ja rauhoittui vasta, kun selitin
moneen kertaan, että kuvaus koski hänen alkutilannettaan ei haastatteluhetken
tilannetta. Keskustelimme hänen kirjoituksissaan mainitsemistaan negatii-
visista kokemuksista ja ahdistuksen tunteista. Keskustelun lomassa hän
myönsi luulleensa opintojen alussa olevansa humanisti ja arvelleensa, ettei
voi ymmärtää matematiikkaa. Uskon keskustelun luonteen ja yksittäisten
kommenttien perusteella, että olin luokitellut hänet oikeaan ryhmään, vaik-
ka en suoraa myöntävää vastausta saanutkaan.
6.2 Merkittävät oppimiskokemukset ja niitä mahdollistavat
tekijät ensimmäisen opiskeluvuoden aikana
Matematiikan perusopinnot olivat yksi osa opiskelijoiden ensimmäisen vuo-
den opinnoista. He osallistuivat myös kasvatustieteen opintoihin ja muiden
peruskoulussa opetettavien aineiden opintoihin. Tammikuun alussa he suo-
rittivat kahden viikon mittaisen orientoivan harjoittelun jollakin kenttä-
koululla. Lisäksi he tekivät opintojen ohella mahdollisesti sijaisuuksia. Poh-
din tässä luvussa näihin tapahtumiin ja tilanteisiin liittyviä merkittäviä
oppimiskokemuksia.
6.2.1 Kokemuksia matematiikan perusopinnoista
Opiskelijat kirjoittivat matematiikan perusopintoihin liittyvistä kokemuk-
sistaan pääasiassa kurssin viimeisessä kirjeessä (ohje liitteessä 6). Joitakin
kokemuksia kuvailtiin ja pohdittiin myös opetussuunnitelman perusteiden
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matematiikan osuudesta kirjoitetussa esseessä, Huhtalan (1999) raportista
tehdyssä esseessä, opetusharjoittelua koskevassa kirjeessä sekä nimettömissä
joulu- ja kevätpalautteissa.
6.2.1.1 Kokemuksia
Opinnot antoivat opiskelijoille uusia näkökulmia ja pohtimisen aihetta. He
huomasivat, että matematiikkaa opiskellaan tai ainakin pitäisi opiskella kou-
lussa eri tavalla kuin heidän omana kouluaikanaan. Heidän käsityksensä
matematiikasta ja matematiikan opettamisesta monipuolistui, ja ajatus eri-
laisesta opettamisesta alkoi kehittyä (ks. myös Steele & Widman 1997; Ray-
mond & Santos 1995). Monet opiskelijat hämmästyivät huomatessaan, että
matematiikka voikin olla mukavaa (ks. myös Stuart & Thurlow 2000).
Matematiikan perusopintojen myötä olen oppinut paremmin ymmärtämään ma-
tematiikan monipuolisuutta. Aiempi käsitykseni oli paljon suppeampi ja toden-
näköisesti melko samanlainen kuin useilla asiaan vähemmän paneutuneilla. Kä-
sityksiäni ohjasivat paljolti samankaltaiset uskomukset kuin luennoilla käsitellyt
eli matematiikka on laskemista, jossa pyritään vain oikeaan vastaukseen. (56,
loppukirje)
Suurin muutos näkemyksessäni matematiikasta on ollut havainto, että matema-
tiikasta ja ”matematiikkaa” voi todella puhua ja kirjoittaa. (46, loppukirje)
Olen yllättynyt siitä varioinnin määrästä ja tuntien havaintomateriaaleista, pe-
leistä ja kaikesta, mikä tekee matematiikan oppimisesta hauskaa. Se on ollut mi-
nulle uutta ja ihmeellistä, mutta nyt se on sisääni istutettu vankasti. (10, loppu-
kirje)
Koska matematiikan opetus oli erilaista kuin he olivat ennen ajatelleet, he
huomasivat tarvitsevansa paljon valmiuksia tullakseen hyviksi opettajiksi.
Opiskelijat huomasivat tarvitsevansa tietoa sekä opettamisesta että oppi-
sisällöistä. Monet asiat oli opittu koulussa vain ulkoa. Opiskelijat olivat opin-
tojen aikana vakuuttuneet ymmärtämisen merkityksestä matematiikan opis-
kelussa (vrt. Eisenhart ym. 1993). Opinnot koettiin tarpeellisiksi ja mielek-
käiksi. Opiskelijat kokivat saavansa opinnoista tarvittavia perustietoja ja -
taitoja ja siten valmiuksia opettamiseen. He oppivat muun muassa keinoja,
joilla voidaan edistää oppilaiden ymmärtämistä (vrt. Graeber 1999). He piti-
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vät tärkeinä saamiaan neuvoja, ideoita, toimintatapoja ja käytännön vinkke-
jä. Muutama opiskelija saattoi kokea haasteet jopa liian suurena paineena.
Luulin osaavani opettaa matematiikkaa melko hyvin, olihan osa havainnollista-
misvälineistä tuttuja, joitain pelejäkin tunsin ja olinhan pitänyt kerran viikossa
vuoden verran kirjattomia matematiikan tunteja. Opintojen alussa oli hyvä huo-
mata, etten osaakaan. (47, kirje harjoittelusta)
Erityisesti matematiikan perusopintojen aikana huomasin, miten paljon oikeas-
taan tarvitsenkaan valmiuksia ja taitoa tullakseni hyväksi matematiikan opetta-
jaksi. Käsittelimme luennoilla ja erityisesti ryhmätunneilla matematiikkaa laa-
jasti ja siitä ilmaantui minulle lukuisia uusia puolia. (31, loppukirje)
Yksi joka jäi minulle mieleen oli se murtolukujen testi, kun me mahdollisimman
nopeasti yritettiin laskea ne laskut ja kuinka se havainnollisti sen, että näinhän
me tehtiin koulussa. Ja oikein huomasi sen, kun sanoit myöhemmin, kun muisti
ne säännöt, että miten jakolaskussa, miten kertolaskussa, miten yhteenlaskussa,
että ne oli kaikki pelkkiä sääntöjä. (77, haastattelu)
Peruskurssin aikana tuli paljon hyviä käytännönvinkkejä, miten oppilaiden kanssa
käsitellään eri matematiikan osa-alueita. Pelit ym. lisätehtävät ovat mukava
piristys opetuksessa ja kurssilla saamani vinkit tulivat tarpeeseen. Uudenlainen
opetustyyli (olen itse ollut ala-asteella 80-luvun alussa) on haastava, sillä olen
perusopintojen aikana ymmärtänyt matematiikan opetuksen perusidean: oppi-
laan tulee itse oivaltaa sääntö ja mitään kaavoja ei opeteta valmiina. (21, loppu-
kirje)
Toisaalta tuli myös paljon haasteita ja paineitakin siitä, osaako tulevaisuudessa
hyödyntää kaikkea opittua. Matematiikan opettaminen on haasteellista mutta
kivaa. Toki siitä voi tehdä tylsääkin, mutta… (33, loppukirje)
Useimmat opiskelijat innostuivat matematiikasta ja sen opettamisesta, kos-
ka he huomasivat, että matematiikka voi olla muutakin kuin pelkkää laske-
mista. Ryhmien 3 ja 4 opiskelijat kertoivat, että heidän asenteensa matema-
tiikkaa kohtaan muuttui positiivisemmaksi opintojen aikana (ks. myös Ray-
mond & Santos 1995). Opiskelijoiden opiskeluaikaiset kokemukset auttoi-
vat siten heitä punnitsemaan uudelleen näkemyksiään matematiikan luon-
teesta, käyttökelpoisuudesta ja opiskelemisen vaikeudesta (vrt. Philippou &
Christou 1996).
Vastuu matikan opettamisessa on kuitenkin täysin opettajalla. Juuri sen vuoksi
on tärkeää, että viimeistään LO-koulutuksessa asenteisiin ja niiden taustalla
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vaikuttaviin asioihin puututaan sekä opetetaan ymmärtämään, miksi 100–12 toi-
sen nollan päälle tulee ysi eikä kymppi. Kiitos siitä ja monesta muusta, Anu!
Matikka ei ole yhtään yäk, vaan mielenkiintoinen aine, josta haluan tehdä oppi-
laille mielenkiintoista! (35, essee Huhtalan artikkelista)
Jotain innostumisestani kertoo se, että luen 35 ov:a. Matematiikan opettamises-
ta voi tehdä hauskaa, mikä oli minulle uutta. Itsekin ihan innoissaan väsäsi jos
jonkinmoista elukkaa multilink-palikoista tai geolaudalla kuminauhoista. (19,
loppukirje)
Oma suhtautumiseni matematiikkaan ja varsinkin opettamiseen on muuttunut
mielestäni paljon… Opetus on alusta asti ollut todella innostavaa ja juuri asenne-
tasolla muutokseen pyrkivää. (41, loppukirje)
Suhtautumiseni matematiikkaan ja sen opettamiseen on heittänyt tänä vuonna
kuperkeikkaa, aihe ei tunnu enää niin pulmalliselta ja ”pelottavalta”, vaan mi-
nulla on myönteinen asenne tätä oppiainetta kohtaan. (78, loppukirje)
Opiskelijat kokivat ymmärtäneensä paremmin monia oppisisältöjä opinto-
jen aikana. Tällaisia olivat esimerkiksi kertolaskun ja jakolaskun käsitteet,
jaollisuus, erilaiset lukujärjestelmät, paikkajärjestelmän idea, mittakaava ja
lainaaminen. Ainoastaan ryhmän 1 opiskelijat eivät maininneet tällaisia
oppimiskokemuksia. Suurin osa opiskelijoista vakuuttui samalla konkreetti-
suuden tarpeesta opettamisessa ja oppimisessa (ks. myös Pesonen 2000).
Vielä opintojen alussa muutamat opiskelijat olivat sitä mieltä, että toiminta-
materiaalit jopa vaikeuttavat oppimista (ks. myös Lloyd & Frykholm 2000).
Heidän mielestään oli paljon helpompi vain opetella ulkoa. Olivathan he
itsekin opiskelleet ja menestyneet koulussa sillä tavalla. Opiskelijoilla oli
niin vahva ennakko-oletus, että he reagoivat potentiaalisessa oppimis-
tilanteessa ei-oppimalla (vrt. Jarvis 1994; 1997). Opintojen aikana opiskeli-
jat ymmärsivät kuitenkin välineiden merkityksen, koska he ymmärsivät useita
oppisisältöjä syvällisemmin niiden avulla (ks. myös Hill 1997; Steele &
Widman 1997; Quinn 1998; Stuart & Thurlow 2000).
Joku tämmöinen, kun sä opetat jakolaskua ja sitten sä muistat itse miten sä olet
itse ne oppinut ja miten sä et ole koskaan tajunnut sitä jakolaskun ideaa. Niin nyt
me oikeastaan keskityttiin siihen, mikä on jakolaskun idea. Enemmän me keski-
tyttiin niin kuin ideoiden tajuamiseen… Niin ja sitten ehkä purkaa semmoisia,
jos ihmisillä on vääriä automatisoituneita systeemejä ja tavallaan näkee sitä
rehellistä omaa kuvaa peilistä. (16, haastattelu)
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No esimerkiksi mä sain perusteluja erilaisille esimerkiksi laskutavoille, minkä
takia se pitää tehdä niin ja esimerkiksi just se kertolaskun käsite. Ei mulle oltu
koskaan opetettu. Se on aina vain ollut 4 x 5, muistan ulkoa sen, mikä se on,
mutta mä en ole ajatellut sitä kertaa sanaa, että mitä se tarkoittaa, mutta kun me
havainnollisesti laitettiin ne, että 4 kertaa 5 niin siinä niin kuin tajusin sen ja
sitten just se, että 5 x 4 onkin erinäköinen juttu… (Ymmärtäminen on tärkeää),
jotta pystyy myöhemmin niihin kiinnittämään huomiota ja näkee, että onko oppi-
las ihan oikeasti ymmärtänyt sen, että se osaa selittää sen asian. Että ei vaan se,
että se saa tenteistä tai kokeista kymppejä, vaan se, että se tosiaan osaa sen
asian. (40, haastattelu)
Hämmästykseni tai ihmetykseni kohdistuu siihen, että Peruskoulun opetus-
suunnitelman perusteissa mainitaan: ”Kaikenikäisten ja -tasoisten oppilaiden
tulisi saada rakennella ja tehdä käsillään malleja kyetäkseen luomaan oikeita
mielikuvia ja muodostamaan käsitteitä.” Läheinen omakohtainen kokemus on
matematiikan didaktiikan ryhmätunnilta, kun harjoittelimme silloin viisi-
järjestelmää. Vaikka aluksi tuli hieman lapsellinen olo, kun ruvettiin palikoilla
laskemaan, niin hetken päästä huomasi, että se mallintaminen kyllä auttoi todel-
la paljon! (14, pop 94)
Opiskelijat kokivat saavansa opintojen aikana tietoa aineenhallinnasta ja
opettamisesta. Tämä lisäsi heidän varmuuttaan ja itseluottamustaan sekä
opettajana että oppijana (ks. myös Raymond & Santos 1995, 67). He saivat
luottamusta omiin kykyihinsä selvitä luokassa ja opettaa ymmärrettävästi ja
motivoivasti. Itseluottamuksen kasvaminen vaikutti luonnollisesti myös hei-
dän matematiikkakuvaansa positiivisella tavalla (vrt. Grigutsch 1998).
Koen saaneeni matematiikan perusopinnoista niin vankat ja monipuoliset valmi-
udet matematiikan opettamiseen, etten jännitä minkään asian opettamista ja tie-
dän, että minulla on AINA takataskussa monta kivaa peliä/ leikkiä tms., joilla
matematiikan tunneista saa hauskoja ja piristäviä. Mielikuvani matematiikasta
ja sen opetuksesta on selkeä, jäsentynyt ja turvallinen. (65, loppukirje)
Koen saaneeni paljon tietoa lapsen tavoista ajatella ja oppia matematiikkaa.
Myös tätä tietoa sovellettiin käytäntöön, eli sain kurssilla myös roppakaupalla
käytännön vinkkejä ja esimerkkejä matematiikan opetukseen. Tämä loi minuun
itseluottamusta ja uskoa siihen, että voi todella opettaa matematiikkaa hyvin ja
ymmärrettävästi. (66, loppukirje)
Olen huomannut, miten paljon opettaminen vaatii. Se vaatii ennen kaikkea katta-
via didaktisia taitoja, tietoa erilaisista opettamisen menetelmistä ja erilaisista
oppijoista. Lisäksi erityisesti tieto omasta aineenhallinnasta tuo varmuutta ja
syvyyttä opettamiseen. (31, loppukirje)
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Ryhmän 4 opiskelijat kiinnittivät huomiota matemaattiseen lahjattomuuteen.
Monet tämän ryhmän opiskelijat olivat ennen matematiikan opintoja usko-
neet, että heillä ei ole ’matikkapäätä’ ja että he ovat jotenkin tyhmempiä
kuin muut opiskelijat. He olivat selittäneet huonoa menestymistään mate-
matiikassa kyvyn puutteella. Opintojen aikana opiskelijat olivat kokeneet,
että he voivatkin oppia matematiikka ja tulleet siihen tulokseen, että heidän
kouluaikainen osaamattomuutensa johtuikin huonosta opetuksesta. He oli-
vat siten tulleet siihen tulokseen, että heidän osaamattomuutensa ei ollut
johtunut sisäisestä syystä (kyky) vaan ulkoisesta syystä (huono opetus), mikä
oli lisännyt heidän itseluottamustaan ja parantanut heidän itsetuntoaan (vrt.
Weiner 1986). Tämä oli  Myös tieto siitä, että muillakin opiskelijoilla oli
ollut vaikeuksia matematiikassa, auttoi parantamaan heidän itsetuntoaan. (Ks.
myös Hill 1997)
Olen saanut paljon positiivisia kokemuksia siitä, mitä matematiikka, sen opetta-
minen ja oppiminen parhaimmillaan voisivat olla. Ei tarvitse olla ns. matemaat-
tisesti lahjakas, jotta voisi osata ja kokea onnistuvansa, todella ymmärtää mate-
matiikkaa. (1, loppukirje)
Tiedän myös, ettei ”huonoa matikkapäätä” ole olemassa, vaan osaaminen riip-
puu opetuksesta. (43, loppukirje)
Ryhmän 4 opiskelijat olivat myös ainoita, jotka opintojen alussa kertoivat
pelkäävänsä matematiikan opiskelua. Opintojen aikana pelko oli vähenty-
nyt, kun opiskelijat huomasivat oppivansa matematiikkaa. Pelko ei kuiten-
kaan kaikilta kokonaan hävinnyt. Muutama opiskelija koki edelleen
tenttitilanteen todella pelottavaksi. (Ks. myös Trujillo & Hadfield 1999)
Tunteet ovat avainasemassa sekä oppimisen mahdollisuuksien että esteiden
kannalta. Aikaisemmat kokemukset vaikuttavat nykyhetkessä oppimistilan-
teen arviointiin. Mennyt luo odotuksia, jotka vaikuttavat nykyisyyteen. (Ks.
Boud ym. 1993) Pelko on niin voimakas negatiivinen tunne, että sen ’unoh-
taminen’ uusien kokemusten avulla kestää varmasti kauan.
Arvostan ja kunnioitan matematiikkaa hieman enemmän kuin ennen, mutta nyt
tiedän, että voin tulla sen kanssa toimeen, jos vain haluan. (43, loppukirje)
Tietynlainen pelko omaa matematiikan opiskelua kohtaan kuitenkin jäi. Huoma-
sin jännittäväni hurjasti ennen tenttiä, tunne oli samantapainen kuin kouluaikoi-
na. Uskonkin, että peruskurssin jälkeen asioita oivaltaessani osaan paremmin
olla siirtämättä pelkoani oppilaisiin. (50, loppukirje)
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Opiskelijat saivat matematiikan perusopintojen aikana useita merkittäviä
oppimiskokemuksia. Opiskelijat huomasivat, että matematiikkaa voidaan
opiskella eri tavalla kuin heidän omana kouluaikanaan ja että matematiikan
opiskelu voi olla jopa hauskaa. He huomasivat samalla, että matematiikan
opetus vaatii paljon erilaisia valmiuksia. Useimmat opiskelijat innostuivat
matematiikan opettamisesta kovasti ja monien asenne muuttui positiivisem-
maksi. Opiskelijat huomasivat opintojen aikana myös ymmärtävänsä monia
sellaisia oppisisältöjä, joita he olivat omana kouluaikanaan vain opetelleet
ulkoa. Ymmärtäminen ja uusien taitojen ja opetuskeinojen oppiminen lisä-
sivät opiskelijoiden varmuutta ja itseluottamusta opettajina. Erityisesti use-
at ryhmän 4 opiskelijoista vakuuttuivat opintojen aikana, että hekin voivat
oppia matematiikkaa. Tämä auttoi osaltaan parantamaan heidän itse-
luottamustaan ja vähentämään heidän matematiikan opiskelua kohtaan tun-
temaansa pelkoa.
6.2.1.2 Kokemuksia mahdollistaneet tekijät
Opiskelijat kertoivat kirjeissään seikoista, jotka olivat heidän mielestään
edistäneet kokemusten syntymistä. Tämä oli tietenkin mielenkiintoista eri-
tyisesti minun kannaltani. Sain tietoa siitä, miten omat ajatukseni ”hyvistä
keinoista” (ks. luku 4.2) vastasivat opiskelijoiden käsitystä ja voin kehittää
omaa opetustani. On tärkeää, että opiskelijoiden matematiikkakuvan muut-
tumiselle luotaisiin mahdollisimman tehokkaat edellytykset.
Opiskelijat kokivat erittäin tärkeäksi sen, että opintojen aikana teh-
tiin paljon itse. Opiskelijat huomasivat, että he voivatkin pitää matematii-
kasta (ks. myös Stuart & Thurlow 2000). Oma tekeminen ja asioiden
kokeileminen auttoi opiskelijoiden mielestä myös asioiden muistamisessa.
Oli hyvä, ettei asioista vain puhuttu, vaan teorioita kokeiltiin myös käytän-
nössä. Lisäksi opiskelijoiden mielestä oli tärkeää, että kokeiltiin juuri sel-
laista, jota he tulevaisuudessa opettavat omille oppilailleen. Tämä toi opin-
toihin opiskelijoiden kaipaamaa käytännönläheisyyttä, ja opiskelijat koki-
vat opinnot hyödyllisiksi (ks. myös Hill 1997; Lloyd & Frykholm 2000;
Ellsworth & Buss 2000). Lisäksi on todennäköistä, että välineiden
kokeileminen madalsi kynnystä niiden käyttämiseen myöhemmin omassa
työssä. Käytäntöön liittäminen oli tärkeää myös siksi, että todennäköisesti
lisäisi matematiikkakuvassa tapahtuneiden muutosten pysyvyyttä (vrt. esim.
Kagan 1992).
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On tärkeää, että asioista ei vain puhuta, vaan että niitä tehdään. Käsitellään
niitä välineitä ja otetaan omaan käteen ja kokeillaan, miten ne toimii. Siihen
sorrutaan aika usein, että vain puhutaan, että näin pitäisi olla ja näin tehdä ja
tämä olisi hyvä, mutta koskaan niitä ei tule kokeiltua. Miksi niitä kokeilisi sitten
koskaan myöhemminkään?(41, haastattelu)
Just se, että on saanut itse tehdä käytännöllisesti juuri sitä, mitä oppilaatkin
joutuvat koulussa tekemään, tai saa tehdä. Ettei ole pelkästään luennolla kerrot-
tu, että näin ja näin pitäisi opetella, vaan nimenomaan ryhmätunnilla kokeiltiin
käytännössä sitä, että miten pitäisi opettaa. Se oli hyvä, että oli sekä teoriaa että
käytäntöä. Kokeileminen on tärkeää, koska jos joku sanoo, niin se menee ohi,
mutta kun joutuu itse ajattelemaan ja tekemään käsillään jotain, niin siinä oppii
ja sitten muistaa paljon paremmin asioita. Siinä niin kuin näkee, mitä se on. (40,
haastattelu)
Jos itse kokeilee niin sitten sitä uskaltaa myös lasten kanssa kokeilla. Eihän ne
kuitenkaan ole itsellekään tuttuja. Jos ei tiedä, miten ne toimii tai toimiiko ja
miten niitä käytetään, vähän vaikeata se on lasten kanssa. (79, haastattelu)
Korostin opintojen aikana konkreettisuuden ja ymmärtämisen merkitystä
oppimisprosessissa (ks. myös Eisenhart ym. 1993). Oli tärkeää, että opiske-
lijat sisäistivät, että matematiikan ymmärtämisessä tarvitaan sekä menettely-
tapatietoa että käsitteellistä tietoa (vrt. Wearne & Hiebert 1988). Pyrin myös
antaman keinoja auttaa oppilaita ymmärtämään opiskeltavia sisältöjä (vrt.
Graeber 1999). Opiskelijat pystyivät monissa harjoituksissa asettumaan lap-
sen asemaan, minkä he kokivat tärkeäksi opettamaan oppimisen kannalta.
Se auttoi huomaamaan, mitä ongelmia oppilailla saattaa olla (ks. myös Pe-
sonen 2000).
Ennen opiskelun aloittamista täällä okl:ssä minua hiukan pelotti se, kuinka tuli-
sin tulevaisuudessa saamaan lapset oppimaan matematiikkaa. Kuinka saisin asiat
menemään perille niin, että oppilaat myös tajuaisivat ne? Matematiikan perus-
opinnoissa olen saanut paljon työkaluja erilaisten matemaattisten asioiden
havainnollistamiseen ja perille saattamiseen. Erityisesti kymmenjärjestelmän
opettamisen tärkeys on tullut minulle selväksi. Olen usein itsekseni miettinyt,
kuinka aion sitä opettaa välineillä ja kuinka kontrolloin sitä, että oppilaat ovat
todella tajunneet, mistä on kyse. (74, loppukirje)
Asiat on esitetty niin konkreettisesti ja innostavasti, että on tullut paljon ideoita
itselle, miten voi opettaa. On osannut eläytyä oppilaan asemaan ja ymmärtää,
miten he ehkä ajattelevat asioita -> on tullut paljon ajatuksia, miten voi ha-
vainnollistaa ja auttaa ymmärtämään. (23, loppukirje)
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Opiskelijat kokivat positiivisen opiskeluilmapiirin oppimiskokemusten syn-
tymisen kannalta erittäin olennaiseksi tekijäksi (ks. myös Stuart & Thurlow
2000). Heidän mielestään oli tärkeää, että kurssin aikana oli mahdollista
kertoa omista ajatuksistaan ja kysyä neuvoa ilman pelkoa leimautumisesta.
Opiskelijat pitivät myös iloista ja vapautunutta tunnelmaa tärkeänä. Opiskelu-
ilmapiiri on oppimisen kannalta tärkeä, koska sallivassa, avoimeen pyrkivässä
ryhmässä opiskelija kokee olevansa arvostettu ja hyväksytty (vrt. Aho 1997).
Ne olivat ylipäätään minusta kauhean hauskoja ne perusopinnot. Tärkeää oli
varmaankin juuri se, että tehtiin paljon itse ja jotenkin se oli sellaista, että sai
kysyä eikä tarvinnut ajatella, että kysynköhän minä nyt jotain tyhmää. Se oli
hyvin semmoinen niin kuin vapautunut ja kiva musta se koko kurssi. (65, haastat-
telu)
Juuri se rypytön otsa ja hilpeä tunnelma, jotka koin näillä tunneilla on tavoittee-
na omilla tunneillakin aikanaan. (36, loppukirje)
Turvallinen ilmapiiri antoi mahdollisuuden omien kokemusten pohtimiseen
ja niistä keskustelemiseen, mikä on olennaista matematiikkakuvan muuttu-
misen kannalta. Keskustelut auttoivat opiskelijoita ymmärtämään omaa
menneisyyttään ja parantamaan asennettaan. (Ks. myös Silkelä 1996, 131–
132) Keskustelujen avulla opiskelijoille avautui uusia näkökulmia omiin
kokemuksiinsa, ja he oppivat havaitsemaan kokemustensa ja tunteidensa
välisen yhteyden. Opiskelijat pystyivät myös seuraamaan asenteidensa muut-
tumista ja arvioimaan, mitkä tekijät ovat saanet aikaan muutosta. (Vrt.
Ellsworth & Buss 2000)
Se, että olen joutunut pohtimaan omaa menneisyyttäni matematiikan opiskeli-
jana on auttanut minua purkamaan myytin: ”Mä en tajuu mitään matikasta.”
Olen joutunut toteamaan, että minulla on ollut perustiedoissa aukkoja, sillä en
ole saanut riittävän havainnollista ja konkreettista opetusta. Olemme
perusopintojen aikana pohtineet matematiikkaan kohdistuvia pelkoja ja asentei-
ta. Se on ollut rikasta ja muuttanut minun asenteitani. (54, loppukirje)
Opiskelijat kokivat myös opettajan merkityksen tärkeäksi (ks. myös Hill 1997;
Anthony 2000; Ellsworth & Buss 2000). He arvostivat sitä, että opettaja oli
itse innostunut ja motivoitunut ja suunnitteli opetuksensa huolellisesti. He
pitivät tärkeänä myös sitä, että opetuksen sisältö ja käytetyt menetelmät vas-
tasivat toisiaan. Annoin opetuksella mallin sellaisesta opetuksesta, jota ha-
lusin opiskelijoidenkin noudattavan (ks. myös esim. Putney & Cass 1998).
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Esimerkkinä toimiminen on tärkeää myös siksi, että ihmiset ’opettavat’ toi-
siaan tiedostamatta pelkästään ’olemalla’ (Malinen 2000).
Kiitos Anu mukavasta ja innostavasta opetuksesta ja kurssista. On kiva opiskel-
la, kun huomaa, miten taitava ja motivoitunut opettaja itsekin on. Puhumatta-
kaan kurssin huolellisesta toteuttamisesta (kansiot, monisteet ym.) ja iloisesta
opetustyylistäsi sekä joustavuudesta! (31, loppukirje)
Olet todella esimerkki opiskelijoille siitä, että puhut siitä, mitä myös opetuksessasi
toteutat! (41, loppukirje)
Suurin kiitos täytyy antaa sinulle Anu, olet itse niin innostunut, että se ei voi olla
tarttumatta. Lisäksi olet oiva esimerkki hyvin työnsä hoitavasta opettajasta –
hyvä esikuva meille noviiseille. Luennot ovat olleet hyvin suunniteltuja ja ryhmä-
kerrat mukavia. En usko, että kenenkään on tarvinnut kokea epäonnistumisen tai
jännittämisen tunteita taitotasostaan huolimatta, tunnelma on ollut niin hyvä.
(72, loppukirje)
Matikassa on ollut innostavat opettajat… Te (Hellevi Putkonen ja Anu Pietilä)
olette tuoneet esiin sen, että tämä on tärkeää ja on tärkeätä, että te mietitte, mitä
te teette siellä matematiikan tunnilla. (79, haastattelu)
Opiskelijoiden mielestä oli tärkeää, että he saivat opintojen aikana paljon
materiaalia, jota he keräsivät matematiikkakansioon. Opiskelijoiden saama
materiaali koostui Hellevi Putkosen tekemistä monistenipuista ja luennoilla
ja ryhmissä tehdyistä muistiinpanoista. Materiaalin olemassaolo antoi osal-
taan opiskelijoille varmuutta siitä, että he selviävät tulevaisuudessa mate-
matiikan opettajina. Materiaaliin olisi myöhemminkin helppo tukeutua ja
sieltä voisi etsiä tarvitsemiaan seikkoja.
Olen nyt myös luottavaisemmalla mielellä, koska minulla on paljon materiaalia,
josta saan sekä tukea että ideoita. (74, loppukirje)
Sitten kun sai opintojen aikana hirmuisen semmoisen paketin (monisteita ja muis-
tiinpanoja). Minulla on oikein kansio, jossa lukee matematiikka, elikkä sain täy-
dellisen kansion. Sitä on jotenkin helppokin käyttää, kun on kaikki ne asiat siellä
kansiossa. Sinne pystyy sitten palaamaan, kun tiettyjä asioita tulee matikassa
esille. (40, haastattelu)
Pyrin lisäämään opiskelijoiden käsitystä matematiikan monipuolisuudesta
mm. integrointiopintojen avulla. Suurin osa opiskelijoista koki integroinnit
mielekkäiksi tavoiksi opiskella matematiikkaa. Ne olivat auttaneet hahmot-
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tamaan eheyttämisen ja integroinnin ideaa paremmin ja avartaneet opiskeli-
joiden käsitystä matematiikasta. He kokivat integroinnin hyväksi tavaksi
havainnollistaa opetusta ja motivoida oppilaita opiskelemaan. Opiskelijoi-
den mielestä oli tärkeää, että he saivat viikon aikana kokeilla opettamista ja
että he pystyivät samalla kertaamaan seuraavan viikon matematiikan tent-
tiin Osa opiskelijoista piti viikon integrointijaksoa kuitenkin liian pitkänä ja
osittain teennäisenä.
Matematiikan integrointipäivät ovat auttaneet minua ymmärtämään eheyttämi-
sen ideaa paremmin. Erityisesti on kiinnitettävä huomiota siihen, että
integroimiselle on todellista tarvetta ja että se on järkevää. Ettei integroida vain
integroimisen vuoksi. Sellaistakin on nimittäin nähty! Silloin kun integrointi on
toteutettu järkevästi, se on erittäin hyvä sekä tavoite että menetelmä. Maailma ei
rakennu toisistaan irrallisista osioista vaan muodostaa kokonaisuuden. Esimer-
kiksi jos ajattelee vaikka avaruudellista hahmottamiskykyä ja liikettä, on ihan
selvä, että ne myös opetuksessa yhdistetään. Miten paremmin voit hahmottaa
suuntia kuin tekemällä liikkeet itse? (1, loppukirje)
Koska matematiikka on osoittautunut vaikeaksi aineeksi monelle on integrointi
varmasti hyvä keino opettaa matikkaa erityyppisille oppijoille. Näin myös saa-
daan oppilas kiinnostumaan siitä. Jos oppilas tekee teknisissä töissä onnistu-
neen suorituksen, ja työhän on liittynyt myös matemaattinen asia, saa hän var-
masti lisää itsetuntoa myös matikan tunneille. (79, loppukirje)
Se, että ryhmillä oli omat aiheensa ja ryhmät myös opettivat ne, oli hyvä juttu.
Vasta sitten, kun joutuu opettamaan jonkin asian, täytyy se myös itse opiskella ja
hallita. Samalla oli hyvä kerrata tiettyjä perusasioita ennen aineenhallinnan
tenttiä. (7, loppukirje)
Sinikka Huhtalan (1999) raportin ”Mä inhoon tätä matikkaa!” lukeminen
herätti opiskelijoissa paljon ajatuksia. He kiinnittivät erityisesti huomiota
oppilaan asenteen ja ymmärtämisen tärkeyteen. Suurin osa opiskelijoista
havahtui viimeistään artikkelia lukiessaan siihen, kuinka suuri merkitys
opettajalla on oppilaan menestymisessä ja asenteen muodostumisessa.
Mutta mikäli tutkimuksen lukemisen tavoitteena oli saada meidät opiskelijat ajat-
telemaan asiaa myös matematiikkaa opiskelevien näkökulmasta ja sitä, millai-
nen vaikutus meillä tulevina opettajina on oppilaittemme käsitykseen matematii-
kasta ja sen osaamisesta, niin — minut tutkimuksen lukeminen on saanut ajatte-
lemaan tulevaa rooliani suurena vaikuttajana – matematiikan opettajana. (57,
essee Huhtalan tutkimuksesta)
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Huhtalan tutkimus lisäsi haastavalla tavalla paineita itselläni matematiikan tu-
levana opettajana. Niin äärettömän paljon matematiikan osaamisesta on kiinni
asenteesta. Jos oppilaalle muodostuu ”mä en osaa” mentaliteetti, sitä on äärim-
mäisen vaikea kitkeä pois. (9, essee Huhtalan tutkimuksesta)
Ai että onko suhtautumiseni matematiikkaan ja sen opettamiseen muuttunut? No,
kyllähän se jonkin verran on – pakko myöntää. Syksyn alussa suhtautumiseni oli
lähinnä ”pakkopullan nielemistä”. Mutta erityisesti ”Inhoan tätä matikkaa” –
lehtisen lukeminen sai minut toisiin ajatuksiin (parempi myöhään kuin ei mil-
loinkaan…). Nyt keväällä olen ajatellut, että matematiikan oppimispelit yms. ei-
vät ehkä sittenkään ole turhaa ”sähläystä” tunnin ratoksi, vaan voivat ne kai
todella auttaa oppilaita ymmärtämään (tai ainakin motivoivat) matematiikkaa.
Olen kai ymmärtänyt itsekin vasta nyt, kuinka tärkeää matematiikan sujuva hal-
linta on arkielämässä. Eihän sitä tule ajatelleeksikaan, kuinka paljon jokapäi-
väisissä askareissa todella matematiikkaa tarvitsee. (69, loppukirje)
Pysähdyttävin kokemus oli ehkä mä inhoon tätä matikkaa –tutkimuksen lukemi-
nen: kuinka on mahdollista, että niin heikkoa osaamista ei ole tuettu voimalli-
semmin jo ala-asteella? Voisinko minä antaa mennä moisten tapausten sormien
lävitse omaan aikapulaani vedoten? Tai ajatellen, että he lienevät eri tahdissa
kypsyviä ja oppiminen tulee heille sitten aikanaan… (4, loppukirje)
Useat tekijät auttoivat merkittävien oppimiskokemusten syntymisessä ja
mahdollistivat siten matematiikkakuvan muuttumisen. Opiskelijat kokivat
itse tekemisen tärkeäksi. Se toi opinnot käytännönläheiseksi ja auttoi muis-
tamaan ja hahmottamaan opittua. Opiskeltavien sisältöjen kokeileminen auttoi
opiskelijoita myös saamaan keinoja auttaa oppilaita ymmärtämään oppimaan-
sa. Positiivinen ilmapiiri auttoi myönteisten oppimiskokemusten syntymi-
sessä ja antoi mahdollisuuksia omien matematiikkakokemusten pohtimiseen.
Opiskelijoiden mielestä opintojen onnistumisen kannalta oli tärkeää, että
opettaja oli innostunut, innostava, luottamusta herättävä ja tunnollinen. Myös
oppimateriaalin kertyminen omaan käyttöön oli opiskelijoiden mielestä tär-
keää. Se lisäsi opiskelijoiden luottamusta omiin kykyihinsä opettaa hyvin.
Integroinnit avarsivat opiskelijoiden näkemystä matematiikasta ja sen opet-
tamisesta. He huomasivat, että matematiikkaa ei tarvitse opiskella vain op-
pikirjaa täyttämällä, vaan mahdollisuudet ovat lähes rajattomat. Huhtalan
(1999) raportti matematiikan oppimisvaikeuksista auttoi opiskelijoita ym-
märtämään affektiivisten tekijöiden merkitystä opettamisessa ja lisäsi opis-
kelijoiden vastuuta tulevina matematiikan opettajina.
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6.2.2 Kokemuksia opetusharjoittelusta
Opiskelijat osallistuivat kahden viikon orientoivaan harjoitteluun ensimmäi-
sen opiskeluvuoden tammikuussa. Harjoittelun jälkeen opiskelijat kirjoitti-
vat kirjeen (ohje liitteessä 5) matematiikkakokemuksistaan. Kirjeessä opis-
kelijat pohtivat kokemuksiaan sekä havainnoimistaan että mahdollisesti
pitämistään matematiikan tunneista. Opiskelijat seurasivat luokanopettajan
pitämiä matematiikan tunteja. Opiskelijat kokivat, että matematiikan opin-
not olivat antaneet valmiuksia tarkkailla opetusta tarkemmin ja jopa kriitti-
semmin. Oli mukava seurata opittua käytännössä. Opetuksen seuraaminen
oli tärkeää myös siksi, että monet tutkijat uskovat, että pysyvät muutokset
matematiikkakuvassa saavutetaan vain liittämällä se käytäntöön (vrt. esim.
Kagan 1992).
Sen haluan vielä sanoa tähän loppuun, että matematiikan opinnoista on ollut se
suuri hyöty, että on oppinut näkemään matematiikan opetusta eri näkökulmista
ja huomaamaan asioita, joita ei ole ennen huomannut. Sen huomasi harjoittelussa
hyvin. (37, kirje harjoittelusta)
Havainnollistamisvälineistä sivupöydällä oli ainakin multilinkkejä, mutta niitä
ei kukaan käyttänyt. Tähän asiaan en olisi osannut kiinnittää edes huomiota il-
man edeltäneitä matematiikan opintoja. Mielestäni on tosi hyvä, että matematii-
kan perusopinnot alkavat heti ensimmäisen vuoden alussa. On helpompi mennä
harjoitteluun, kun on edes jotain tietoa. Harjoittelusta saa enemmän irti, kun
pystyy tarkastelemaan asioita kriittisesti tukeutuen saamiinsa oppeihin. (32, kir-
je harjoittelusta)
Yli puolet harjoittelua ohjaavista opettajista opetti opiskelijoiden mielestä
hyvin perinteisesti. Opetus tapahtui omilta kouluajoilta tutun kaavan mukai-
sesti: tarkistetaan läksyt, otetaan muutama esimerkki uudesta asiasta ja las-
ketaan lopputunti hiljaa päivän aukeamaa kirjasta. Noin neljäsosa opettajis-
ta käytti opetuksessaan havainnollistamisvälineitä ja toiminnallisuutta. Lo-
put noudattivat opetuksessaan urakkasysteemiä eli oppilaat etenivät oppi-
kirjaa pääasiassa omaan tahtiinsa itsenäisesti. Suurin osa opetuksesta poik-
kesi siis useilla tavoilla perusopintojen antamasta ’mallista’: oppilaat olivat
passiivisia kirjantäyttäjiä, tunneilla ei käytetty havainnollistamisvälineitä eikä
pelejä tms. Tämä askarrutti opiskelijoita kovasti, mutta motivoi heitä yrittä-
mään itse enemmän.
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Seuraamamme matematiikan opetus oli mielestäni heikkoa peilattuna perusopin-
noissa esille tulleisiin tavoitteisiin oppilaslähtöisyydestä ja toiminnallisuudesta.
Mutta koska uskon, että moinen opetus on sangen yleistä ja siihen helposti ajau-
tuu sen vaivattomuuden – siis opettajan kannalta katsottuna – takia, oli hyvä
nähdä, miltä se oppilaan näkövinkkelistä näyttää. (4, kirje harjoittelusta)
Matematiikan perusopinnot ovat olleet erittäin innostavia ja konkreettisuutta
korostettu. Matematiikan opiskelu taas harjoittelussa mekaanista ja tylsää. Har-
joittelun aikana heräsi ajatuksia, miten pienillä konsteilla saisi tunneista
innostavia ja miten tarpeellista olisi opetusvälineiden käyttö. (30, kirje harjoitte-
lusta)
Erityisesti opiskelijoita askarrutti oppilaiden oppiminen. He olivat huolis-
saan, että kaikki oppilaat eivät ymmärrä opiskeltavia sisältöjä, varsinkaan
ilman havainnollistamista. He olivat siten vakuuttuneet oppilaiden ymmär-
tämisen merkityksestä matematiikan oppimisessa (vrt. Eisenhart ym. 1993).
Heikoimpien auttamiseen ei kiinnitetty opiskelijoiden mielestä aina riittä-
västi huomiota. Joskus vaikutti jopa siltä, että opettaja ei tiennyt oppilaiden
osaamattomuudesta. Lisäksi opiskelijat kiinnittivät huomiota eriyttämiseen.
Suurin osa opettajista ei eriyttänyt opetusta riittävästi (yleensä ei ollenkaan).
Opiskelijat kokivat eriyttämisen haastavana ongelmana, ja he toivoivat, että
opinnoissa kiinnitettäisiin siihen enemmän huomiota.
Seuratessani ryhmän matematiikan opiskelua, minä todella huolestuin heidän
osaamisestaan/ osaamattomuudestaan! Erityisesti minua huolestuttivat ne oppi-
laat, jotka eivät uskaltaneet/ viitsineet pyytää apua… Minua jäi kuitenkin
mietityttämään se, miten opettaja vaikuttaa oppilaiden osaamiseen opettamisel-
laan tai opettamattomuudellaan. Matematiikka kun kuitenkin on aine, jonka abst-
raktit käsitteet vaativat mielestäni hyvää opetusta, havainnollistamista ja tukea
opettajan puolelta. Kyseisessä koulussa tämä ei mielestäni oikein toiminut, vaan
oppilaat olivat liikaa oman onnensa nojassa. (43, kirje harjoittelusta)
Harjoittelussa en törmännyt kumpaankaan ilmiöön (havainnollistaminen ja
eriyttäminen) ja se näkyi. Jos en olisi tiennyt entuudestaan siitä, miten matema-
tiikkaa nykyisten oppimiskäsitysten ja tutkimusten valossa pitäisi opettaa, olisin
saattanut tulkita heikosti menestyvät matemaattisesti lahjattomiksi. Nyt tajuan,
kuinka paljon opetustavat ja menetelmät vaikuttavat siihen, miten oppilaat ma-
tematiikkaa oppivat. Matematiikka ei saa olla ulkoa opittuja hokemia, vaan käy-
täntöön liittyviä ja ymmärrettyjä tietoja ja taitoja? (54, kirje harjoittelusta)
Ainoa asia, jota kaipaisin otettavaksi esille enemmän matematiikan opinnoissa
on juuri heikkojen oppilaiden huomioiminen luokassa muun opetuksen lomassa.
Tulokset
146 Anu Pietilä
Mistä löytää resurssit, keinot ja aikaa kaikkeen? Ja kun suuri osa luokasta oppii
suhteellisen hyvin ja nopeasti, niin miten opettaja voi mahdollisimman hyvin
varmistaa heikkojen oppilaiden oppimisen niin, etteivät muut turhaudu? (65, kir-
je harjoittelusta)
Lähes kaikki opiskelijat opettivat tai toimivat apuopettajina. He halusivat
testata oppimaansa käytännössä, mikä oli tärkeää matematiikkakuvan muut-
tumisen kannalta (ks. esim. Stipek ym. 2001). Osa opiskelijoista opetti lähes
kaikki luokan matematiikan tunnit kahden viikon aikana. Opettaminen oli
opiskelijoiden mielestä palkitsevaa, ja he kokivat onnistuvansa. He huoma-
sivat osaavansa selittää ja havainnollistaa niin, että oppilaat ymmärtävät.
Tämä lisäsi heidän itseluottamustaan opettajina. He kokivat, että heillä on
kykyä opettaa hyvin ja ymmärrettävästi (vrt. Weiner 1986).
Parhaat kokemukset tulivat kuitenkin lasten vierestä. Oli mahtavaa saada keskit-
tyä yhteen oppilaaseen kerrallaan ja auttaa ja ohjata tehtävissä. Monelle oppi-
laalle merkitsi paljon se muutaman minuutin henkilökohtainen huomio, jonka he
vuorollaan saivat. Jotkut saivat myös tärkeitä ahaa-elänyksiä näissä tilanteissa
ja ne antoivat heille pontta taas pitkälle monta tuntia eteenpäin. Mielestäni juuri
nuo kokemukset olivatkin harjoitteluni paras anti. (67, kirje harjoittelusta)
Koin onnistuneeni silloin, kun tyttö sanoi: ”Ai nyt mä tajuun mistä se ykkönen
tulee! Näin on paljon helpompi ymmärtää (siis välineiden kanssa)” Tyttö ihan
oikeasti sanoi niin. (66, kirje harjoittelusta)
Omaa kykyä havainnollistaa ja konkretisoida sai testata oppilaita auttaessa ja
olikin valaiseva kokemus huomata, miten paljon asioiden konkretisointi auttoi
oppilaita, joista jotkut tuntuivat ensimmäistä kertaa ymmärtävän jonkin
perusasian. (52, kirje harjoittelusta)
Opiskelijat kokivat, että perusopinnoista oli hyötyä opetuksen suunnittelus-
sa. Opinnot olivat antaneet tarvittavia perustietoja ja -taitoja sekä erilaisia
ideoita. Lisäksi ne olivat antaneet tarvittavaa varmuutta kokeilla uutta käy-
tännössä. Opitut asiat tuntuivat opiskelijoista myös käyttökelpoisilta. Var-
sinkin oppilaiden innostunut palaute vakuutti opiskelijoita materiaalien ja
ideoiden toimivuudesta. (Ks. myös Hill 1997; Stuart & Thurlow 2000) Muu-
tamaa kuitenkin vielä epäilytti.
Matematiikan perusopinnoista tuntui olevan hyötyä. Tajuttiin, että lapset tarvit-
sevat toimintaa ja hyviä esimerkkejä ja selkeitä ohjeita. Harjoittelussa kaikkia
niitä taitoja sai testailla heti kunnolla. Ja ne murtolukuliuskat oli kivat! Opettaja
innostui ja lupasi käyttää niitä myöhemminkin… (33, kirje harjoittelusta)
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Saamastani opetuksesta kuitenkin päällimmäinen anti harjoittelulle oli se, että
uskalsin kokeilla jotain uutta, omaa ideaani ja antautua asialle. Minulla ei ollut
selkeää kuvaa, olimmeko kellonaikoja edes käsitelleet. Varmasti kyllä, mutta luotin
silti omaan päähäni. Selvää oli, että kello pitää havaintomateriaalina olla ja
erilaisia työtapoja käyttää. (10, kirje harjoittelusta)
Olimme perehtyneet hyvin havainnollistamisvälineisiin sekä niiden kautta sii-
hen, mihin liittyvät lasten ongelmat, kun he eivät ymmärrä tai ymmärtävät tietyl-
lä tavalla väärin…Itse en ole koskaan ollut hyvä matematiikassa tai kiinnostunut
edes siitä, mutta nyt harjoittelukoulussa ollessani huomasin olevani varsin var-
ma siitä, mitä opetan ja varma siitä, että saan oppilaat tajuamaan mistä on kyse.
(74, kirje harjoittelusta)
Mielestäni matematiikan perusopinnot ovat antaneet varteenotettavia ideoita ja
materiaalia opetuskäyttöön. Oli helppo suunnitella tunteja siltä pohjalta. Tuntui
siltä, kuin mahdollisuus leikkien käyttöön opetuksessa olisi unohtunut ko. opet-
tajalta. Meille taas se on luonnollinen lähtökohta opetuksen suunnitteluun ja
tuntien rakentamiseen. Varsinkin lapsilta saatu suora palaute vakuutti meidät
niiden käyttökelpoisuudesta. (68, kirje harjoittelusta)
En tiedä, miten hyvin lapset olivat tottuneet toiminnallisuuteen eli miten paljon
oma opettaja käytti leikkejä ym. opetuksessa. Tiedän, että hän käytti jonkin ver-
ran, Joka tapauksessa lapset olivat valmiita tekemään ilman ennakkoluuloja.
Ehkä toiminta on 7-vuotiaille tyypillistä muutenkin. Sitä mietin, että entä jos oli-
sin ollut viidennellä luokalla, jossa oppilaat eivät ole tottuneet toiminnallisuu-
teen. Siellä toiminnallisuus ei todennäköisesti olisi mennyt läpi yhtä helposti.
(35, kirje harjoittelusta)
Opiskelijoiden harjoitteluluokat olivat hyvin erilaisia, harjoittelu kesti vain
kaksi viikkoa ja opiskelijoiden opettajakokemuksen määrä vaihteli. Oli siis
luonnollista, että opiskelijat kiinnittivät huomiota eri asioihin ja opettivat
matematiikkaa vaihtelevan määrän. Todennäköisesti näistä syistä en löytä-
nyt eri ryhmien opiskelijoiden kokemusten välille ainakaan mitään huomat-
tavia eroja.
Tulokset
148 Anu Pietilä
6.2.3 Kokemuksia sijaisuuksista
Opiskelijat kirjoittivat kirjeissään suhteellisen vähän opiskeluaikaisiin
sijaisuuksiin liittyvistä kokemuksista. Tämä saattoi johtua useasta eri syys-
tä. Ensinnäkään en pyytänyt heitä kirjoittamaan niistä missään kotitehtävässä.
Lisäksi ensimmäinen opiskeluvuosi oli niin tiivis, että opiskelijoilla ei ollut
juurikaan mahdollisuuksia tehdä sijaisuuksia tai sijaisuudet kestivät vain
muutamia päiviä kerrallaan. Saattoi siis käydä niin, että sijaisuuden aikana
ei ollut matematiikkaa tai ei ainakaan uutta opetettavaa asiaa. Onneksi mi-
nulla oli mahdollisuus haastatteluissa kysyä sijaiskokemuksista. Lisäksi opis-
kelijat kertoivat usein opintojen aikana erilaisista kokemuksistaan, yleensä
onnistumisistaan.
Monesti, kun on sijaisena niin opettaja antaa semmoisia toisenlaisia aineita.
Sitten jos on matematiikkaa, niin se on monesti, että laskekaa sivu 32 eteenpäin.
Ei ole tarvinnut opettaa uutta asiaa, kun on sijaisena. Luokanopettaja on halun-
nut itse tehdä sen, mikä minusta onkin ihan fiksua. (40, haastattelu)
Sijaisena ollessaan monet opiskelijat olivat kokeilleet innostuneesti opin-
noissa oppimaansa, ja testanneet niiden toimivuutta. Tämä oli tärkeää
matematiikkakuvan muuttumisen kannalta (ks. esim. Stipek ym, 2001). Jot-
kut olivat halunneet kokeilla erityisesti havainnollistamista. Opiskelijat ker-
toivat ryhmäkerroilla, kuinka he olivat kysyneet opettajanhuoneessa, missä
matematiikkavälineitä säilytettään. Läheskään kaikista kouluista ei löytynyt
välineitä ollenkaan. Muutamia kertoja kävi myös niin, että opiskelija avasi
käyttämättömät välinepaketit ja käytti niitä siten ensimmäisenä.
Sijaisuuspäivinä on ainakin tullut testattua oppilailla kaikenlaisia niin muiden
tekemiä kuin itse tekemiäni lisämateriaaleja ja pelejä. Tietenkin muiden ainei-
den kustannuksella! (56, loppukirje)
Tosi kurja oli havaita, ettei havainnollistamisesta tai toimintamateriaaleista näy
jälkeäkään useimmilla ala-asteilla. Olin vuoden alussa viikon sijaisena ja 180
oppilaan koulusta löytyi yhdet Kymmenjärjestelmävälineet. Ne olivat luki-opet-
tajan lukollisessa kaapissa, mutta sain kunnian lainata niitä. (7, kirje harjoitte-
lusta)
Opiskelijat kokivat, että opinnoista oli ollut hyötyä. He olivat oppineet kei-
noja auttaa oppilaita ymmärtämään  (vrt. Graeber 1999). Erityisesti opin-
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noista saadut materiaalit koettiin tärkeiksi. Niistä oli mahdollisuus tarkistaa
erilaisia kysymyksiä.
Nyt kuitenkin sijaisuuksia tehdessäni olen huomannut opetuksen toimivan pa-
remmin ja löydän helpommin keinot, joiden avulla saan heikoimmatkin oppilaat
ymmärtämään asian. (56, loppukirje)
Joskus mä olen ottanut vain aamulla, kun on soitettu sijaiseksi, joitakin monisteita
mukaan ja äkkiä sitten bussissa selannut niitä. Ei niitä siinä tilanteessa
(opettaessa) kuitenkaan muista ikinä. (65, haastattelu)
Oppilaat olivat suhtautuneet opiskelijoiden opetukseen yleensä innostuneesti.
Tämä lisäsi opiskelijoiden uskoa siihen, että opinnoissa opitut ideat toimi-
vat käytännössä ja että niitä kannattaa käyttää (ks. myös Hill 1997; Stuart &
Thurlow 2000). Opiskelijat kokivat onnistuvansa ja heidän itseluotta-
muksensa kasvoi. Opitut asiat olivat myös lisänneet varmuutta kokeilla uu-
denlaista opettamista. Positiiviset kokemukset olivat rohkaisset heitä otta-
maan riskejä (vrt. Dewey 1938/1963).
Olen ollut sijaisena kolmannella luokalla ja rakentelimme kappaleita herneistä
ja tikuista. Ennen tuntia oli ollut kovaa purnausta siitä, ettei tänä perjantaina ole
ollut hauskatuntia. Matematiikan tunnilla kyseltyäni, onko tämä mukavaa, eräs
poika vastasi: ”Tää on tosi kivaa, kivempaa kuin hauskatunti.” Mikä siis tämän
parempaa palautetta. (47, kirje harjoittelusta)
Oma suhtautumiseni matematiikkaan on muuttunut huomattavasti positiivisem-
paan suuntaan, joka on näkynyt jo opintojen ohessa tehtyjen sijaisuuksien aika-
na. Kirja ei ole enää pakollinen turvatutti opetusta järjestettäessä. Nyt kun
havainnollistamisvälineet, matikkapelit ja muut uudet ideat on saatu kokeiltua
käytännössä toimiviksi ja lapsia motivoiviksi, on opetuksenkin nautinnollisuus
lisääntynyt. Lasten silmistä ja puheista saamani palaute on ollut mahtavaa. (29,
loppukirje)
Varmaan se, että oli täällä (opettajankoulutuslaitoksella) ja opiskelee. Kyllähän
siitä tulee sellaista selkärankaa. Tavallaan, ettei ne niin vaikeita juttuja kuiten-
kaan ollut. (16, haastattelu)
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6.2.4 Kokemuksia muista opinnoista
Opiskelijat eivät kirjoittaneet kirjeissään mitään muiden opintojen vaiku-
tuksesta matematiikkakuvan kehittymiseen. Voi siis ajatella, että oppimis-
kokemukset eivät olleet kovin merkityksellisiä. Toisaalta on mahdollista,
että opiskelijat eivät kirjoittaessaan tulleet ajatelleeksi kysymystä niin laa-
jasti. Haastatteluissa minulla oli mahdollisuus tarkentaa opiskelijoiden vas-
tauksia myös siitä, miten muut opinnot olivat vaikuttaneet matematiikka-
kuvaan. Olin aluksi hämmästynyt, kun haastateltavat sanoivat, etteivät he
kokeneet muilla opinnoilla olevan mitään merkitystä. Vasta haastattelujen
loppupuolella ymmärsin, että opiskelijat todennäköisesti tulkitsivat muut
opinnot vain muiden oppiaineiden perusopinnoiksi. Kun tarkensin
kysymystäni edelleen, sain selville, että kasvatustieteen opinnoista oli joi-
denkin opiskelijoiden mielestä ollut matematiikkakuvan kehittymisen kan-
nalta hyötyä. Opinnot olivat auttaneet opiskelijoita asettamaan matematii-
kan opinnot tiettyyn kokonaisuuteen. Niistä oli saanut tarpeellista tietoa muun
muassa lapsen ajattelun kehittymisestä.
… ja miten vaikka kehitystasot ja kaikki nämä. Luet jotain yleistä, jotain kehitys-
teorioita, niin ne tavallaan, ihan samat tavallaan pätee siihen oppilaan matikan
maailman hahmottamiseen. Pystyt näkemään sen kokonaisuuden jotenkin. (16,
haastattelu)
Ehkä tämä koulutus on kokonaisuudessaan jollain tavalla vaikuttanut, mutta on
vaikea sanoa, mikä aine, kun jokaisessa tulee niin samoja asioita kuitenkin. (43,
haastattelu)
Yksi opiskelija oli huomannut muiden aineiden opinnoissa, että kaikki eivät
osaa matematiikkaa kunnolla ja että monet ovat hyvin epävarmoja omista
taidoistaan.
No ainut, missä matikkaa on tarvinnut on tilastotiede… ja siellä juuri huomasin
sen, kuinka aikuisilla ihmisillä voi olla aivan käsittämättömän huonot taidot
matematiikassa… Monet sanoivatkin, että tee sinä nuo minulle, minä en halua-
kaan oppia näitä. (77, haastattelu)
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6.2.5 Koonti
Minulla oli opintojen järjestämisestä aikaisempiin tutkimuksiin ja omiin
ajatuksiini pohjautuva näkemys siitä, minkälainen opetus vaikuttaisi mah-
dollisimman tehokkaasti opiskelijoiden matematiikkakuvan muuttumiseen
(ks. luku 4.2). Uskoin, että on tärkeää selvittää opintojen alussa opiskelijoi-
den aikaisempiin kokemuksiin pohjautuva matematiikkakuva (vrt. Malinen
2000, 123). Luin opiskelijoiden ensimmäisen kirjeen ja esseen opetus-
suunnitelman perusteiden matematiikan osuudesta saadakseni kuvan heidän
aiemmista matematiikkakokemuksistaan. Lukeminen vakuutti minut siitä,
että minun piti kiinnittää erityistä huomiota niihin opiskelijoihin, joilla oli
ikäviä muistoja matematiikasta. Lisäksi huomasin, että opiskelijoilla oli hy-
vin yksipuolinen kuva matematiikasta ja sen opettamisesta ja oppimisesta.
(Vrt. Ball 1990b) Olisi siten tärkeää saada opiskelijat huomaamaan mate-
matiikan opetuksen monet mahdollisuudet ja innostumaan matematiikan
opettamisesta.
Opiskelijat saivat matematiikan perusopintojen aikana useita merkit-
täviä oppimiskokemuksia. Oli mielenkiintoista huomata, että heidän koke-
muksensa olivat suurimmaksi osaksi hyvin samanlaisia riippumatta siitä,
mihin ryhmään olin heidät alkutilanteen perusteella sijoittanut. Tämä johtui
todennäköisimmin siitä, että perusopintojen opetus poikkesi selkeästi kaik-
kien opiskelijoiden kouluaikaisista kokemuksista. Vaikuttaisi siis siltä, että
opiskeltavat sisällöt olivat matematiikkakuvan muuttumisen kannalta opis-
kelijoille riittävän haastavia, mutta silti ymmärrettäviä (vrt. Törmä 2001).
Muuttumisen kannalta oli myös tärkeää, että opiskelijoilla oli halu sitoutua
merkitykselliseen oppimiseen (vrt. Novak 1998). Opiskelijat huomasivat
opintojen aikana, että matematiikkaa voi opettaa ja opiskella monella muul-
lakin tavalla kuin matematiikankirjaa täyttämällä ja että matematiikan opis-
kelu ja opettaminen voikin olla mukavaa ja mielenkiintoista. Matematiikka-
kuvan haastaminen erilaisilla oppimistilanteilla onkin tärkeää (vrt. Raymond
& Santos 1995). Opiskelijat huomasivat tarvitsevansa paljon valmiuksia
kehittyäkseen hyviksi opettajiksi. Toisaalta uusien tietojen ja taitojen oppi-
minen lisäsi heidän varmuuttaan ja itseluottamustaan opettajina.
Opiskelijoiden kokemuksista löytyi myös joitakin mielenkiintoisia
eroja. Ryhmien 3 ja 4 opiskelijoilla oli muita enemmän positiivisia tunne-
kokemuksia, ja heidän asenteensa matematiikkaa kohtaan parani opintojen
aikana. Tämä kuvastaa hyvin sitä, miten suuri merkitys aiemmilla kokemuk-
silla on uusille kokemuksille (Dewey 1938/1963). Matematiikan opiskelun
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mukavuus ja mielenkiintoisuus yllätti eniten heidät, koska he olivat suhtau-
tuneet matematiikkaan aiemmin välinpitämättömästi tai jopa hyvin negatii-
visesti. Matematiikan käyttökelpoisuuden ja monipuolisuuden huomaaminen
ja onnistumisen kokemukset auttoivat vähentämään ryhmän 4 opiskelijoi-
den pelkoa matematiikkaa kohtaan. Pelko ei kuitenkaan hävinnyt kaikilta
opintojen aikana kokonaan. Tenttitilanne oli joidenkin mielestä edelleen
pelottava, koska se palautti mieleen kaikki kouluaikaiset muistot omasta
osaamattomuudesta. Tämä kuvastaa hyvin sitä, miten paljon mennyt luo
nykyisyyteen vaikuttavia odotuksia (vrt. Boud ym. 1993). Yksi opiskelija ei
ole vielä yli vuosi opintojen loppumisen jälkeen osallistunut yhteenkään tent-
tiin. Oletan, että hän ei uskalla.
Opiskelijat kertoivat ymmärtäneensä opintojen aikana paljon sellai-
sia oppisisältöjä, joita he olivat omana kouluaikanaan vain opetelleet ulkoa.
Opiskeltavien sisältöjen ymmärtäminen oli ryhmän 4 opiskelijoille erityi-
sen merkittävää, koska heillä oli siten mahdollisuus huomata, etteivät he
olekaan matemaattisesti lahjattomia. (Vrt. Weiner 1986) Tämä paransi hei-
dän itseluottamustaan ja lisäsi heidän kiinnostustaan matematiikkaan (ks.
myös Grigutsch 1998). Mielenkiintoista oli mielestäni se, että ryhmän 1
opiskelijat eivät kirjoittaneet lainkaan ymmärtämiseen liittyvistä kokemuk-
sista Minun on vaikea uskoa, että he eivät saaneet opintojen aikana mitään
oppisisältöihin liittyviä oivalluksia. Asioiden ymmärtäminen oli heille il-
meisesti kuitenkin niin tavallista, ettei se ollut merkittävä oppimiskokemus.
Opiskelijat pitivät tärkeinä kokemusten syntymisen kannalta suurin-
ta osaa niistä asioista, joita olin olettanutkin. Omien kokemusten ja näke-
mysten pohtiminen, turvallinen ilmapiiri, mukavien kokemusten ja onnistu-
misen kokemusten saaminen, mallin saaminen omalle tulevalle opettami-
selle, opintojen kokeminen mielekkääksi, opiskeltavien asioiden ymmärtä-
minen, oppilaiden ajattelun ymmärtäminen sekä erilaisten ymmärtämistä
edistävien keinojen oppiminen koettiin kaikki tärkeiksi. Olin yllättynyt, että
vain muutama opiskelija piti ryhmässä tekemistä tärkeänä. Olin kuvitellut,
että yhdessä tekeminen vähentää jännittämistä ja luo turvallisuudentunnetta.
Opiskelijat eivät ehkä osanneet yksilöidä positiiviseen ilmapiiriin liittyviä
tekijöitä riittävän tarkasti.
Opiskelijat saivat myös opetusharjoittelun aikana runsaasti erilaisia
oppimiskokemuksia. Opiskelijat seurasivat kiinnostuneena opetusta ja
vertasivat sitä matematiikan opinnoissa oppimaansa. Opiskelijat kokivat, että
opetus poikkesi monella tapaa opinnoissa annetusta mallista, ja he
huolestuivat oppilaiden oppimisesta. He olivat huolissaan oppilaiden ym-
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märtämisestä (vrt. Eiserhart ym. 1993). Opiskelijat halusivat kokeilla oppi-
maansa harjoittelussa. He toimivat joko apuopettajina ja kiersivät luokassa
auttamassa oppilaita tai pitivät itse oppitunteja. Käytäntöön yhdistäminen
edisti todennäköisesti opiskelijoiden matematiikkakuvan muuttumista (vrt.
Kagan 1992). Opiskelijat kokivat onnistuvansa opettamisessa, koska he osa-
sivat havainnollistaa ja selittää niin, että oppilaat ymmärsivät. Perusopinnot
olivat antaneet opiskelijoiden mielestä tarvittavia perustietoja ja -taitoja sekä
varmuutta kokeilla uusia opetusmenetelmiä. Tämä on lupaavaa, koska posi-
tiiviset kokemukset rohkaisevat opiskelijoita kokeilemaan ja ottamaan ris-
kejä myös jatkossa (Dewey 1938/1963).
Opiskelijoiden kokemukset sijaisuuksista olivat hyvin samankaltai-
sia kuin heidän kokemuksensa opetusharjoittelusta. Opiskelijat olivat ko-
keilleet innostuneesti opinnoissa oppimaansa ja kokeneet onnistuneensa
opettamisessa. Opiskelijat olivat saaneet lisää uskoa siihen, että opittu toi-
mii myös käytännössä. (Ks. myös Hill 1997; Stuart & Thurlow 2000) Siksi
opiskelijat olivat yllättyneitä, kun kouluista ei löytynyt heidän tarvitsemiaan
havainnollistamisvälineitä tai kun he käyttivät niitä ensimmäisinä. Opiske-
lijoiden kokemukset opetusharjoittelusta ja sijaisuuksista olivat tässä suh-
teessa mielestäni huolestuttavia. Kouluissa ei ole havainnollistamisvälineitä
eikä toimintamateriaaleja tai niitä ei käytetä. On masentavaa, että yleisin
opetusmenetelmä oli edelleenkin kirjan laskettaminen. Mielestäni kaikkein
huolestuttavimmalta kuulosti opiskelijoiden kertoman urakkasysteemin käyt-
täminen opiskelussa. En voi uskoa, että oppilaat ymmärtävät matematiikkaa
niin, että he omin neuvoin etenevät kirjaa eteenpäin. Myöskään opiskelijat
eivät tuntuneet luottavan tämän opetusmenetelmän toimivuuteen. Koului-
hin pitäisi hankkia tarvittavat matematiikkavälineet, ja opettajia pitäisi kou-
luttaa käyttämään niitä. On nimittäin harmillista, jos innokas uusi opettaja ei
pääse toteuttamaan opetuksessaan koulutuksessa oppimaansa.
Opetusharjoittelu ja sijaisuudet antoivat opiskelijoille mahdollisuu-
den tarkkailla oppimaansa ja kokeilla sen toimivuutta käytännössä. Ne he-
rättivät opiskelijoissa runsaasti erilaisia ajatuksia, jotka todennäköisesti vai-
kuttivat merkitsevästi matematiikkakuvan muuttumiseen (vrt. Kagan 1992).
Koska opiskelijat eivät enää nykyisen opetussuunnitelman mukaan suorita
orientoivaa harjoittelua ensimmäisen opiskeluvuoden aikana, on tärkeää
miettiä uudenlaisia ratkaisuja, jotta kosketus oppilaisiin säilyisi matematii-
kan opintojen aikana.
Muiden opintojen merkitys matematiikkakuvan kannalta tärkeiden
kokemusten herättäjänä tuntui olevan pieni. Uskon, että muiden opintojen
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merkitys voisi kuitenkin olla suurempi. Opiskelijoista on tulossa luokan-
opettajia, ja matematiikan opinnot ovat vain yksi osa kokonaisuutta. Kaikki
opinnot luovat pohjaa opettajuuteen kasvamiselle. Opiskelijat tutustuvat
kasvatustieteen opinnoissa matematiikan kannalta erittäin tärkeisiin asioi-
hin, kuten esimerkiksi lasten ajattelun kehittymiseen ja minäkuvan muodos-
tumiseen. Voisi olla mielekästä yrittää tuoda tällaisia yhteyksiä selkeämmin
esille omassa opetuksessa. Lisäksi olisi tärkeää, että opiskelijat hahmottaisivat
matematiikan yhteyksiä myös muihin oppiaineisiin ja ympäristöön. Näin
matematiikka olisi osa jokapäiväistä elämää eikä vain erillinen oppiaine
koulussa.
Matematiikkakuvan ja opetuskäytäntöjen muuttumisen kannalta olisi
tärkeää, että opiskelijat kokisivat opinnot ymmärrettäviksi, uskottaviksi ja
mielekkäiksi (vrt. Posner ym. 1982, 214) Tulosten perusteella voidaan pää-
tellä, että tässä onnistuttiin suhteellisen hyvin. Opiskelijat olivat huoman-
neet opintojen aikana, että matematiikan opettaminen on vastuullista ja pal-
jon monipuolisempaa kuin he olivat kuvitelleet. He olivat valmiit tekemään
töitä, koska he halusivat tulla hyviksi matematiikan opettajiksi. Heillä oli
halu sitoutua merkitykselliseen oppimiseen, mikä oli erityisen tärkeää
matematiikkakuvan muuttumisen kannalta (vrt. Novak 1998). Vastuun he-
rääminen antoi uskoa opetuksen muuttumiseen tulevaisuudessa. Opiskelijat
huomasivat, että hyvin suuri osa oppilaan ymmärtämisestä ja innostumises-
ta riippuu opettajan käyttämistä opetusmenetelmistä. Useat tekijät auttoivat
tämän oivalluksen syntymisessä. Erityisen tärkeää oli, että 1) opiskelijat
huomasivat opintojen aikana matematiikan monipuolisuuden ja sen asetta-
mat vaatimukset, 2) opiskelijat huomasivat itse ymmärtävänsä oppisisältöjä
paremmin toimintamateriaalien avulla, 3) opiskelijat lukivat Huhtalan (1999)
raportin, 4) opiskelijat huolestuivat oppilaiden osaamisesta opetusharjoitte-
lussa.
Matematiikan perusopinnot, opetusharjoittelu, sijaisuudet ja muut
opinnot muodostivat yhdessä kokonaisuuden, joka mahdollisti sen, että opin-
not tuntuivat opiskelijoista uskottavilta, ymmärrettäviltä ja mielekkäiltä, ja
että he olivat motivoituneita opiskelemaan. Perusopinnoissa oli tärkeää, että
opiskelijat saivat itse kokeilla ja tutkia esimerkiksi erilaisia välineitä ja ko-
kea oivalluksia positiivisessa ilmapiirissä. Lisäksi oli tärkeää, että itse ope-
tin samalla tavalla kuin neuvoin heitä tulevaisuudessa opettamaan. Harjoit-
telun ja sijaisuuksien merkitys korostui siinä, että opiskelijat kokivat
opiskeltavat asiat käyttökelpoisiksi. He olivat huomanneet osaavansa opet-
taa paremmin, koska he olivat oppineet keinoja innostaa oppilaita ja saada
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heitä ymmärtämään opiskeltavia sisältöjä. Opettajankoulutuksessa olisikin
tärkeä kiinnittää huomiota uskottavuuden, ymmärrettävyyden ja mielekkyy-
den vaatimuksiin teoriaa ja käytäntöä sopivasti yhdistelemällä ja pyrkiä luo-
maan opiskelijoille mahdollisimman otollinen opiskeluympäristö.
6.3 Opiskelijoiden matematiikkakuva opintojen lopussa
Opiskelijat saivat ensimmäisen opiskeluvuoden aikana runsaasti matematiik-
kakuvan muuttumisen kannalta merkittäviä oppimiskokemuksia (ks. luku
6.2). Pohdin tässä luvussa oppimiskokemusten vaikutusta opiskelijoiden
matematiikkakuvaan ryhmä kerrallaan. Pyrin kiinnittämään huomiota eri-
tyisesti matematiikkakuvissa tapahtuneisiin muutoksiin. Käsitykseni opis-
kelijoiden matematiikkakuvasta opintojen lopussa perustuu pääasiassa kurssin
viimeiseen kirjeeseen ja haastatteluihin. Haastatteluiden ansiosta minulla on
mahdollisuus saada myös jonkinlainen arvio matematiikkakuvan pysyvyy-
destä, koska haastattelut tehtiin vasta vuosi opintojen päättymisen jälkeen.
6.3.1 Ryhmä 1 ”Matematiikka on edelleen haastavaa
ongelmanratkaisua”
Kuva matematiikasta sekä sen opettamisesta ja oppimisesta
Ryhmän 1 opiskelijoiden suhtautuminen matematiikkaan ei ollut muuttunut
opintojen aikana. Matematiikka oli heidän mielestään edelleen mukavaa,
mielenkiintoista ja tärkeää. Opiskelijoiden käsitys matematiikasta oli kui-
tenkin monipuolistunut (ks. myös Raymond & Santos 1995). Se oli saanut
uusia ulottuvuuksia.
Suurin muutos näkemyksessäni matematiikasta on ollut havainto, että matema-
tiikasta ja ”matematiikkaa” voi todella puhua ja kirjoittaa. (46, loppukirje)
Opiskelijoiden suhtautuminen matematiikan opetukseen oli muuttunut opin-
tojen aikana paljon. He olivat huomanneet, että matematiikkaa voidaan opet-
taa eri tavalla kuin heidän kouluaikanaan. Pelkälle oppikirjan täyttämiselle
on olemassa vaihtoehtoja. Opiskelijoiden mielestä havainnollistaminen,
konkreettisuus ja toiminnallisuus ovat tärkeä osa opiskelua. Ne antavat op-
Tulokset
156 Anu Pietilä
pilaalle mahdollisuuden ymmärtää opiskeltavia sisältöjä ja kehittää mate-
maattista ajatteluaan. (Vrt. Graeber 1999)
Suhtautumiseni matematiikan opettamiseen on kylläkin muuttunut aika paljon.
Kirjan ja sen täyttämisen –opetusmetodin sijaan ovat tulleet mm. ajatukset ope-
tuksen konkreettisuuden havainnollisuuden ja toiminnallisuuden tärkeydestä, sekä
myös monet sellaiset käsitteet, kuten esim. ongelmanratkaisu, oppimispelit ja
opetusvälineet ovat saaneet uutta sisältöä. (22, loppukirje)
Perusopintojen aikana olen kuitenkin ymmärtänyt havainnollistamisen tärkey-
den ja sen, miten erilaisia asioita voidaan havainnollistaa. Olen myös havahtu-
nut entistä enemmän ajattelemaan sitä, että jo ala-asteelta lähtien matematiikan
opetuksen on tarkoitus kehittää yleisiä ajattelun ja päättelyn taitoja. (13, loppu-
kirje)
Opiskelijat pitivät tärkeänä sitä, että oppilaat eivät ahdistuisi matematiikan
opiskelusta ja kokisi olevansa huonoja. Olisi siis tärkeää antaa kaikille mah-
dollisuus oppia esimerkiksi toimintamateriaaleja käyttämällä. Myös oppi-
laiden innostaminen ja kannustaminen sekä positiivisen ilmapiirin luomi-
nen ja onnistumisen kokemusten tarjoaminen koettiin välttämättömiksi edel-
lytyksiksi opetuksen onnistumiseksi.
Konkretian ja välineiden avulla myös vähemmän lahjakkaat oppilaat oppivat
eivätkä ”putoa kärryiltä”. On tärkeätä, ettei yhdellekään oppilaalle tulisi matikka-
ahdistusta ja tunnetta ”mä en tajuu matikkaa”. (3, loppukirje)
Tärkein asia matematiikan opettamisessa tulevassa työssäni on opettaa mate-
matiikkaa ymmärtävää oppimista korostaen ja tuottaa oppilaille positiivisia ko-
kemuksia matematiikasta. (71, loppukirje)
Myös eriyttämisen merkitystä korostettiin. Opiskelijoiden mielestä oli tär-
keää, että kaikki oppilaat oppivat perustaidot selviytyäkseen arkielämässä.
Opettajan on siis pystyttävä tukemaan oppilaiden oppimista ja käyttämään
erilaisia keinoja auttaakseen oppilaita ymmärtämään opiskeltavia sisältöjä.
Toisaalta oppilaat tarvitsevat myös riittävästi haasteita. Kaikilla oppilailla
pitäisi olla mahdollisuus saada tasolleen sopivia tehtäviä ja kokea onnistu-
misia. Tämä on haasteellista.
Tärkein asia matematiikan opettamisessa on varmistaa, että kaikki oppilaat op-
pivat välttämättömän, ja että kaikilla oppilailla on mahdollisuus oppia jotain
uutta. Toisin sanoen on varmistettava, että kaikki pysyvät kärryillä, mutta että
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lahjakkaimmillakin on mielekästä tekemistä ja kykyjensä mukaisia haasteita. (66,
loppukirje)
Opiskelijat uskoivat, että matematiikkaa opitaan oivalluksen kautta.
Opiskeltavia sisältöjä ajatellaan ja mietitään ja sitten ymmärretään. Konk-
reettiset välineet auttavat oppilaita ymmärtämään opiskeltavat asiat. Opis-
kelijat olivat huomanneet, että oppilaat oppivat eri tavoin ja että matema-
tiikka voi olla joillekin oppilaille vaikeaa. On siis tärkeä osata käyttää ope-
tuksessa erilaisia lähestymistapoja. Lisäksi opiskelijat olivat tiedostaneet
opettajan vaikutuksen oppilaan käsityksiin omista kyvyistään oppia. Suurin
osa opiskelijoista uskoi, että kaikilla oppilailla oli mahdollisuus oppia. Yksi
opiskelija kuitenkin ajatteli, etteivät kaikki opi kaikkia samoja sisältöjä.
Niin se on kyllä sitten oivallus. Oivalletaan, että tämmöinen periaate ja mulla on
nyt sama periaate myös muihin numeroihin kuin näissä esimerkkinä olevissa.
Haastattelija: Miten voit opettajana edesauttaa oivaltamista?
Juuri konkretisoimalla ja jos yksi keino ei vielä auta oivaltamista niin sitten
lähestyykin toisesta näkökulmasta. (77, haastattelu)
Matematiikan perusopintojen aikana olen tiedostanut opetusmenetelmien ja opet-
tajan omien asenteiden suuren vaikutuksen oppilaiden suhtautumiseen matema-
tiikkaa ja omia kykyjään kohtaan. (46, loppukirje)
Kuva itsestä matematiikan oppijana
Opiskelijoiden kuva itsestä matematiikan oppijana ei ollut muuttunut vuo-
den aikana. He kokivat edelleen olevansa innostuneita ja motivoituneita
opiskelemaan matematiikkaa. He luottivat siihen, että heillä on hyvä aineen-
hallinta ja että he ymmärtävät hyvin matematiikkaa. He uskoivat, että heillä
on matemaattista kykyä (vrt. Weiner 1986).
Koen matematiikan tärkeäksi ja hallitsen aineen itse hyvin. (66, loppukirje)
Kuva itsestä matematiikan opettajana
Sen sijaan opiskelijoiden Kuva itsestä matematiikan opettajana oli muuttu-
nut opintojen aikana. He kokivat itsensä varmemmiksi, koska he olivat op-
pineet opintojen aikana keinoja opettaa matematiikkaa. He tiedostivat kui-
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tenkin tarvitsevansa vielä aikaa kehittyäkseen matematiikan opettajana. He
uskoivat kehittyvänsä hyviksi matematiikan opettajiksi, koska he olivat itse
innostuneita matematiikasta ja se oli yksi heidän vahvimmista aineistaan.
Opiskelijat uskoivat myös jaksavansa nähdä vaivaa oppitunteja suunnitel-
lessaan, koska he olivat innostuneita.
Uskon ja toivon olevani (tulevaisuudessa!) hyvä matematiikan opettaja. (71,
loppukirje)
Opettajana toivon innostuksen opettamista kohtaan säilyvän aina ja uskonkin
siihen, että kun itse on asiasta kiinnostunut sitä osaa myös opettaa ja jaksaa
nähdä vaivaa. (79, loppukirje)
Opiskelijat uskoivat hyödyntävänsä perusopinnoissa oppimaansa omassa
opetuksessaan. He käyttäisivät tulevaisuudessa havainnollistamisvälineitä
ja esimerkkejä arkielämästä. He uskoivat voivansa näin edistää oppilaiden
ymmärtämistä (esim. Fennema & Franke 1992). He luottivat kykyihinsä osata
opettaa ymmärrettävästi ja hyvin (vrt. Weiner 1986). Lisäksi he uskoivat
olevansa kannustavia.
Uskoisin, että tulen käyttämään runsaasti havainnollistamisvälineitä ja konk-
reettisia arkipäivän esimerkkejä. Matematiikan perusopintojen aikana olen aika
hyvin vakuuttunut näiden asioiden toimivuudesta. (13, loppukirje)
Tiivistäen voidaan todeta, että opiskelijoiden kuva matematiikasta ja sen
opettamisesta on monipuolistunut. Opiskelijat ovat huomanneet, että oppi-
laat oppivat eri tavoilla ja että on tärkeää kannustaa ja tukea oppilaita, ettei
näille tule matematiikkakammoa. Lisäksi he ovat saaneet varmuutta opetta-
jina. He ovat edelleen sitä mieltä, että matematiikkaa opitaan ymmärtämällä.
Nyt he olivat oppineet keinoja saada oppilaat ymmärtämään opiskeltavia
sisältöjä. Tekeminen ja kokeileminen auttaa opiskelijoiden mielestä tavoit-
teen saavuttamisessa. Opiskelijoiden matematiikkakuvasta löytyi opintojen
alussa piirteitä Thompsonin (1991) tasoilta 2–3 (ks. taulukko 9). Opintojen
lopussa matematiikkakuva voidaan edelleen löytää piirteitä samoilta tasoil-
ta, kuitenkin selvemmin tasolta 3, koska he ovat oivaltaneet tekemisen ja
tutkimisen merkityksen matematiikan oppimisessa.
Kuviossa 19 on ryhmän 1 opiskelijoiden matematiikkakuva ensim-
mäisen opiskeluvuoden lopussa. Lisäksi siitä näkyvät vuoden aikana
matematiikkakuvaan vaikuttaneet kokemukset (ks. tarkemmin luku 6.2).
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Matematiikkakuvan muutokset on merkitty kursiivilla. Mahdollinen nega-
tiivisten arvioiden häviäminen selviää vain vertaamalla nykyistä kuviota alku-
tilanteesta tehtyyn kuvioon (kuvio 15).
MATEMATIIKKAKUVA
eli tieto, uskomukset, käsitykset,
asenteet ja tunteet
itsestä
oppijana
-olen erittäin hyvä
opettajana
-minusta tulee hyvä
-olen innostunut
-hyödynnän oppeja
matematiikasta
matematiikka on
-haastavaa
-selkeää ja loogista
-mukavaa ja palkitsevaa
-monipuolisempaa kuin ennen
matematiikkaa opitaan
(Oppilaat oppivat eri tavoilla)
-ymmärtämällä ja oivaltamalla
-tekemällä ja kokeilemalla
matematiikan opettaminen on
-haastavaa
-ymmärtämiseen tähtäävää
-erilaista kuin omana kouluaikana
matematiikan opettamisessa
tärkeää on
-ettei kukaan ahdistu
-että oppilaita innostetaan
-että eriytetään
Muut opinnot
-matematiikan opinnot
asettuivat tiettyyn
kokonaisuuteen
Sijaisuudet
-kokeilin oppimaani innostuneesti
-kouluissa ei ollut välineitä
-opinnoista oli hyötyä
-onnistuin opettamisessa
Opetusharjoittelu
-opetus kentän kouluissa poikkesi
opintojen mallista
-olin huolissani oppilaidenoppimisesta
-onnistuin opettamisessa
-opinnoista oli hyötyä
Matematiikan perusopinnot
-huomasin, että matematiikkaa opiskellaan eri tavalla
kuin omana kouluaikana ja innostuin opettamisesta
-huomasin tarvitsevani paljon valmiuksia
-sain tietoa opettamisesta ja samalla lisää varmuutta
Kuvio 19. Ryhmän 1 ”Matematiikka on edelleen haastavaa ongelmanratkaisua” matematiik-
kakuva (muutokset merkitty kursiivilla) ja siihen liittyvät kokemukset opintojen lopussa.
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Haastattelin kahta opiskelijaa toukokuussa 2001 noin vuosi matematiikan
perusopintojen loppumisen jälkeen. Opiskelijat kertoivat haastattelun aika-
na omasta matematiikkakuvastaan sillä hetkellä. Pyysin heitä arvioimaan,
miten heidän senhetkinen matematiikkakuvansa poikkesi perusopintojen
lopun tilanteesta. Pyysin opiskelijoita myös pohtimaan, mitkä tekijät olisi-
vat vaikuttaneet kuluneen vuoden aikana matematiikkakuvan muuttumiseen.
Opiskelijat kommentoivat matematiikkakuvan muuttumista seuraavasti:
Ei se kyllä varmaan ole hirveästi muuttunut. En ainakaan osaa tälleen itse ana-
lysoida. Silloin se oli ehkä kirkkaammin mielessä, kun tänä vuonna ei ole ollut
mitään matikan kursseja. Jos ei näitä papereita olisi lukenut niin en mä olisi
kauheasti muistanut, mitä mä olen kirjoittanut. (77, haastattelu)
Tämä perusharjoittelu. Eli siis viime keväänä just tämä meidän perusosa ja tää
oli kuitenkin niin paljon semmoiseen leikkimiseen ja kaikkeen mukavantekoon
ohjaava, että nyt perusharjoittelussa meillä oli tämä jakokulmassa laskeminen
aiheena. Se oli niin kuin, tavallaan, että meillä meni koko tää perusharjoittelu
siihen. Se oli niin tiukkaa asiaa, että meillä oli erikseen pelipäiviä ja tämmöistä
yritettiin jotain pientä tunnilla pitää. Mutta kuitenkin se oli niin semmoinen niin
kuin sääntö tai niin konkreettinen, että nyt tää pitää oppia, että me veivattiin ja
veivattiin. Ehkä siinä tuli tämmöisen tärkeän laskutavan opettaminen. Tuli se
aika hyvin, miten sitä opettaa ja sitten sitä, että miten sitä havainnollistaa. Sitä-
hän me sitten väännettiin siellä taululla. Se nyt oli semmoinen.
Haastattelija: Kuinka tärkeäksi koit, että perusopinnoissa käytiin läpi, miten eri-
laisia asioita, esimerkiksi algoritmeja havainnollistetaan?
Minusta se oli tosi hyvä, koska toi (jakokulmassa jakaminen) oli kuitenkin ensim-
mäinen kokonaisuus, mikä mun pitää opettaa niin, että ne oppii sen. Se oli tosi
hyvä, koska sieltä (perusopintojen muistiinpanoista) heti pystyi katsomaan, että
miten tämä menee. Kyllä se on tosi hyvä, että sieltä pystyy sitten jatkossakin aina
ottamaan. Kyllä siinä sillei miettii, että miten tämän nyt opettaisi. (79, haastatte-
lu)
6.3.2 Ryhmä 2 ”Matematiikka on edelleen tärkeää ja mukavaa”
Kuva matematiikasta sekä sen opettamisesta ja oppimisesta
Ryhmän 2 opiskelijoiden suhtautuminen matematiikkaa kohtaan ei ollut
muuttunut juurikaan opintojen aikana. Matematiikka oli opiskelijoiden mie-
lestä edelleen tärkeää ja mukavaa. Matematiikan merkitys oppilaan elämäs-
sä korostui jopa ehkä vielä entisestään. Opiskelijoiden käsitys matematii-
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kasta muuttui jäsentyneemmäksi ja monipuolisemmaksi (ks. myös Raymond
& Santos 1995). Tämä johtui osittain siitä, että opiskelijat pohtivat opinto-
jen aikana matematiikkakuvaansa (vrt. Borko ym. 1997). Toisaalta opiskeli-
jat myös huomasivat, mitä kaikkea matematiikkaa voi kuulua. Erityisesti
omakohtaiset kokemukset uudistuksellisesta opetuksesta olivat tärkeitä (ks.
myös esim. Lindgren 1998).
Vaikka olen aina tajunnut matematiikan tärkeyden, en ole hahmottanut sen koko-
naisvaltaista vaikutusta oppilaan henkiseen kasvuprosessiin: ajatteluun,
avaruudelliseen hahmottamiskykyyn ja ongelmanratkaisutaitoihin. Käsitykseni
matematiikasta on jäsentyneempi kuin ennen kurssia. (11, loppukirje)
Suhtautumiseni matematiikkaan ei ehkä varsinaisesti ole muuttunut, enemmän-
kin ehkä tarkentunut. Tiedän enemmän siitä, mitä matematiikasta ajattelen. (35,
loppukirje)
Uusia näkökulmia matematiikan opetukseen on avautunut, mutta myös kysymyk-
siä herännyt. Se on ainakin käynyt selväksi, mitä muuta matematiikka voi olla
kuin laskemista. Se on värejä, juoksua, naurua, pohtimista; matkustamista maa-
ilmassa, jossa mahdollisuudet ovat rajattomat. (45, loppukirje)
Opiskelijoiden käsitys matematiikan oppimisesta ja opettamisesta oli muut-
tunut opintojen aikana. Sääntöjen opettelun sijaan on olennaista itse kokeil-
la, tehdä, tutkia ja oivaltaa. Olennaista on ymmärtää opiskeltavat asiat eikä
opiskella ulkoa erilaisia sääntöjä ja kaavoja (vrt. Eisenhart ym. 993).
Havainnollistamisvälineet ja toimintamateriaalit auttavat ymmärtämisessä.
Uusi oivallus matematiikan opiskelussa/opettamisessa oli myös se, ettei opetella
pelkkiä sääntöjä ulkoa vaan itse kokeillaan ja todetaan. (28, loppukirje)
Oma ajatteluni matematiikkaa ja sen opettamista kohtaan muuttui syväsuuntai-
semmaksi niin, että ymmärsin, ettei matematiikka ole vain laskutoimitusten te-
kemistä ulkoa opeteltujen mallien perusteella, vaan se on laaja kenttä, jossa yhtä
tärkeitä osa-alueita (oppimisen kannalta) ovat motivaatio (innostus), aktiivisuus
(tekeminen, pohtiminen, ongelmanratkaisu) ja havainnollistaminen, kuin myös
tieto ja taito. (12, loppukirje)
Tämän vuoden aikana olen oppinut ymmärtämisen tärkeyden matematiikassa.
Hassua, ettei sitä ole aikaisemmin nostanut esille. Ennen en osannut edes ky-
seenalaistaa koko asiaa; en osannut vaatia havainnollistamista tavoitteenani
ymmärtää. (35, loppukirje)
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Opettaminen oli opiskelijoiden mielestä haastavaa, ja he kokivat vastuuta
oppilaiden oppimisesta. He olivat huomanneet, että oppilaat oppivat eri ta-
voilla ja eri tahdissa. Heidän mielestään olisi tärkeä ottaa omassa opetukses-
sa kaikki oppijat huomioon, ettei kukaan pääsisi ’putoamaan pois kärryiltä’
ja rupeasi pelkäämään ja inhoamaan matematiikkaa. He tiedostivat myös,
että opettajan oma asenne vaikuttaa oppilaiden asenteisiin.
Matematiikan opettaminen on vaativaa hommaa. Se on aine, jossa kerran pudot-
tuaan ei välttämättä koskaan pääse nousemaan muiden vauhtiin. Siksi on tärke-
ää, että uudet asiat opetetaan siten, että kaikki ehtisivät sen oppia. Huolella ja
selkeästi. Tärkeintä on ehkä juuri se, että kaikille annetaan mahdollisuus oppia.
Hitaampia tai ”huonompia” ei väheksytä, vaan päin vastoin yritetään auttaa
eteenpäin. (33, loppukirje)
Ehdottomasti haluan kiinnittää huomion matematiikan oppimisvaikeuksiin. Mi-
ten pystyn riittävän ajoissa näkemään, että oppilaalla on erityisvaikeuksia? Su-
rullisinta on se, että oppimisvaikeuksia ei diagnosoida eikä oppilasta auteta,
vaan oppilas jätetään yksin. Tätä aion välttää. (7, loppukirje)
Näen opetustyön haastavana ja tärkeänä. Opettajan asenne ja malli kuvastuu
suoraan oppilaille. (21, loppukirje)
Opiskelijat pitivät oppilaiden innostamista ja motivoimista erittäin tärkeä-
nä. Jos oppilaalla on positiivinen asenne, hän jaksaa panostaa opiskeluun.
Matematiikan tunnilla voi olla hauskaa, vaikka samalla opiskellaan uusia
sisältöjä. Myös myönteisen opiskeluilmapiirin luomista pidettiin tavoitel-
tavana.
Matematiikasta on tehtävä hauskaa. Positiivisella mielialalla pääsee pitkälle,
vaikeuksien ylikin. (47, loppukirje)
En siis tarkoita sitä, että tekisin matematiikan tunneista hauskoja, helppoja tun-
teja matematiikan kustannuksella. Vaan kaikessa hauskuudessakin on mukana
matematiikkaa ja samalla opitaan uusia asioita. (61, loppukirje)
Ja toisaalta myönteinen ilmapiiri antaa uskoa ja toivoa oppilaille omista mah-
dollisuuksista oppia. Myönteisessä ilmapiirissä tuskin muodostuu peruuttamatonta
matematiikkakammoa. (48, loppukirje)
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Kuva itsestä matematiikan oppijana
Opiskelijoiden käsitys itsestään matematiikan oppijoina ei ollut muuttunut
opintojen aikana. He kokivat edelleen olevansa ihan hyviä.
Kuva itsestä matematiikan opettajana
Suurin osa opiskelijoista oli innostunut opettamaan matematiikkaa. He ha-
lusivat hyödyntää oppimaansa omassa opetuksessaan ja pyrkiä siihen, että
oppilaat ymmärtävät opiskeltavat asiat. Koska he itse pitivät matematiikasta
ja koska he olivat nyt vielä innostuneet sen opettamisesta, he uskoivat ole-
vansa myös innostavia opettajia.
Vai että minkälainen opettajana. Ainakin innostunut, koska pidän matematiikas-
ta. Toivon mukaan myös innostava siinä samalla. (37, loppukirje)
Teen parhaani toteuttaakseni omassa matematiikan opetuksessani matematiikan
perusopinnoissa oppimiani motivointiin ja asioiden ymmärtämiseen tähtääviä
metodeja. (39, loppukirje)
Matematiikan perusopinnot olivat lisänneet opiskelijoiden varmuutta mate-
matiikan opettajina. Osa opiskelijoista uskoi olevansa matematiikan opetta-
jina hyviä. He olivat omasta mielestään loogisia, selkeitä ja varmoja, koska
he osasivat matematiikkaa riittävän hyvin. Lisäksi he olivat innostuneita
opettamisesta. Osa opiskelijoista uskoi, että heistä tulee hyviä matematiikan
opettajia, vaikka he olivatkin vielä aluksi epävarmoja. He halusivat kuiten-
kin yrittää parhaansa ja kehittää itseään.
Luulisin, että vahvuuksiani matematiikan opettajana on oma myönteinen ja luonte-
va suhtautuminen matikkaan ja valmiudet ymmärtää matemaattisia ilmiöitä hy-
vin. (73, loppukirje)
Uskon olevani hyvä matematiikan opettaja. Olen erittäin motivoitunut ja kiin-
nostunut aiheesta. Jos jaksan pysyä ”ajan hermolla” ja kouluttautua lisää en
usko kykyjeni heikentyvän. Näiden opintojen jälkeen ei ole vaikea olla hyvä.
Opettajan tärkein ominaisuus on innostavuus. (47, loppukirje)
Luultavasti tulen olemaan ns. ahkera yrittäjä matematiikan opettajana. Totta kai
alku tulee olemaan epävarmaa, mutta yrittämisellä saan itselleni varmuutta ja
toivottavasti saan innostettua oppilaanikin mukaan. (17, loppukirje)
Tulokset
164 Anu Pietilä
Tiivistäen voidaan todeta, että opiskelijoiden kuva matematiikasta ja sen
opettamisesta oli monipuolistunut. Matematiikkaa ei opiskellakaan opettele-
malla ulkoa erilaisia sääntöjä, vaan olennaista on tehdä, kokeilla ja ymmär-
tää. Opiskelijat olivat huomanneet, että oppilaat oppivat eri tavoilla. Heidän
mielestään oli tärkeää, että kaikki oppilaat opiskelevat innostuneesti ja ettei
kukaan putoa kärryiltä. Oppilaiden oppiminen on opettajan vastuulla. Opis-
kelijat olivat saaneet varmuutta opettajina, ja he uskoivat hyödyntävänsä
oppimaansa omassa työssään. Opiskelijoiden matematiikkakuvasta voitiin
opintojen alussa löytää piirteitä Thompsonin (1991) tasolta 1 (ks. taulukko
9). Matematiikkakuvassa tapahtuneiden muutosten takia siitä löytyy opinto-
jen lopussa piirteitä tasoilta 2–3. Opiskelijat olivat huomanneet, että on olen-
naista ymmärtää opiskeltavat asiat ja että tekeminen ja kokeileminen auttaa
ymmärtämään. Lisäksi he halusivat edistää matematiikka on mukavaa -asen-
netta.
Kuviossa 20 on ryhmän 2 opiskelijoiden matematiikkakuva ensim-
mäisen opiskeluvuoden lopussa. Lisäksi siitä näkyvät vuoden aikana
matematiikkakuvaan vaikuttaneet kokemukset (ks. tarkemmin luku 6.2).
Matematiikkakuvan muutokset on merkitty kursiivilla. Mahdollinen nega-
tiivisten arvioiden häviäminen selviää vain vertaamalla nykyistä kuviota alku-
tilanteesta tehtyyn kuvioon (kuvio 16).
Haastattelin kahta opiskelijaa toukokuussa 2001 noin vuosi matema-
tiikan perusopintojen loppumisen jälkeen. Opiskelijat kertoivat haastattelun
aikana omasta matematiikkakuvastaan sillä hetkellä. Pyysin heitä arvioimaan,
miten heidän senhetkinen matematiikkakuvansa poikkesi perusopintojen
lopun tilanteesta. Pyysin opiskelijoita myös pohtimaan, mitkä tekijät olisi-
vat vaikuttaneet kuluneen vuoden aikana matematiikkakuvan muuttumiseen.
Opiskelijat kommentoivat matematiikkakuvan muuttumista seuraavasti:
No (harjoittelut ovat vaikuttaneet) ainakin siihen, että on tullut siihen luottamus
omiin kykyihin opettaa. Se on kasvanut, koska se on sitä kokemusta, opettaja-
kokemusta, joka puuttui viime keväänä. Se on ainakin vaikuttanut. Mutta edel-
leenkin pidän matematiikkaa mukavana ja tärkeänä. Se ei ole muuttunut mihin-
kään. Opettamista jos miettii, niin musta tuntuu, että niin kuin äsken puhuin hei-
koista oppilaista. Tulen törmäämään sellaisiin varmasti ja nyt ei ole kokemusta
ollut. Sekin tekee siitä haastavaa, että osaa jokaiselle oppilaalle omalla tavalla
opettaa ne asiat. (40, haastattelu)
Kyllä mä luulen, että se olisi ollut aika samanlainen. Ei nyt ole sillei mitenkään
kauheasti muuttunut. (45, haastattelu)
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MATEMATIIKKAKUVA
eli tieto, uskomukset, käsitykset,
asenteet ja tunteet
itsestä
oppijana
-olen ahkera
-olen keskinkertainen
tai hyvä
opettajana
-olen innostunut
-aion hyödyntää oppeja
a) -olen hyvä
b) -minusta tulee hyvä
matematiikasta
matematiikka on
(käsitykseni on jäsentyneempi ja
monipuolisempi)
-tärkeää
-mukavaa
matematiikkaa opitaan
(oppilaat oppivat eri tavoilla)
-tekemällä ja kokeilemalla
-ymmärtämällä
matematiikan opettaminen on
-haastavaa ja vastuullista
-erilaista kuin omana kouluaikana
matematiikan opettamisessa
tärkeää on
-ettei kukaan putoa
-huomata, että opettajan asenne
vaikuttaa
-innostaa oppilaita
Muut opinnot
-matematiikan opinnot
asettuivat tiettyyn
kokonaisuuteen
Sijaisuudet
-kokeilin oppimaani innostuneesti
-kouluissa ei ollut välineitä
-opinnoista oli hyötyä
-onnistuin opettamisessa
Opetusharjoittelu
-opetus kentän kouluissa poikkesi opintojen mallista
-olin huolissani oppilaiden oppimisesta
-onnistuin opettamisessa
-opinnoista oli hyötyä
Matematiikan perusopinnot
-huomasin, että matematiikkaa opiskellaan eri tavalla
kuin omana kouluaikana ja innostuin opettamisesta
-huomasin tarvitsevani paljon valmiuksia
-ymmärsin paremmin ala-asteen oppisisältöjä
-sain tietoa opettamisesta ja samalla lisää varmuutta
Kuvio 20. Ryhmän 2 ”Matematiikka on edelleen tärkeää ja mukavaa” matematiikkakuva
(muutokset merkitty kursiivilla) ja siihen liittyvät kokemukset opintojen lopussa
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6.3.3 Ryhmä 3 ”Matematiikka on mielenkiintoisempaa ja
tärkeämpää kuin kuvittelin”
Kuva matematiikasta sekä sen opettamisesta ja oppimisesta
Ryhmän 3 opiskelijoiden suhtautuminen matematiikkaan oli muuttunut
positiivisemmaksi opintojen aikana. Heidän käsityksensä oli monipuolistu-
nut (ks. myös Raymond & Santos 1995). Opiskelijat olivat huomanneet, että
matematiikka voi olla muutakin kuin oppikirjan täyttämistä. Sitä voidaan
opiskella monipuolisesti, ja se voi olla hauskaa. Opintojen jälkeen opiskeli-
jat pitivät matematiikkaa myös tärkeämpänä, kuin he olivat ennen ajatelleet.
He olivat huomanneet, että matematiikka vaikuttaa oppilaiden elämään mo-
nella eri tavalla.
Matematiikka on oikeastaan yllättänyt minut. Se onkin aineena todella monipuo-
linen, parhaimmillaan mahdottoman innostava ja houkutteleva oppiaine. (31,
loppukirje)
Ehkä suurin muutos suhtautumisessani on se, että pidän matematiikkaa nyt tär-
keämpänä kuin ennen. Sen yhteys ajattelun kehittymiseen ja elämänhallintaan
on erilainen kuin esimerkiksi äidinkielen, mutta se ei tarkoita, etteikö yhteyttä
olisi. (49, loppukirje)
Myös opiskelijoiden käsitys matematiikan opettamisesta ja oppimisesta oli
muuttunut opintojen aikana. Matematiikan opettaminen koettiin haastavaksi
ja vaativaksi. Opiskelijoiden mielestä oli tärkeää, että oppilaat ymmärtävät
opiskeltavat asiat (vrt. Eisenhart ym. 1993). Opetusvälineet auttavat oppi-
laita ymmärtämään. Opiskelijoiden mielestä on myös tärkeää, että matema-
tiikan opiskelu on oppilaista mielenkiintoista ja motivoivaa.
Matematiikan perusopintojen aikana olen alkanut pitää matematiikan opetta-
mista paljon vaikeampana ja vaativampana kuin aikaisemmin. Ei voi todella-
kaan ajatella, että sen kun menen ja opetan. (58, loppukirje)
Lähinnä kai ajattelin sen olevan sitä, että keskityttäisiin tarkasti rajattuihin ai-
soihin, joita mekaanisesti harjoiteltaisiin. En ollut ajatellut niinkään käsitteiden
opettamista, vaikka nyt minusta käsitteiden ymmärtäminen on yksi opettamisen
perustavoite, johon tulisi kuluttaa riittävästi aikaa opetusvälineitä apuna käyttä-
en. (24, loppukirje)
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Luultavasti tärkein asia matematiikan opettamisessa on positiivisen asenteen ja
innostuksen herättäminen oppilaissa. (76, loppukirje)
Opiskelijat olivat huomanneet, että oppilaat ovat erilaisia ja eritasoisia oppi-
joita. Siksi eriyttäminen on olennainen osa opetusta. Oppilaiden ongelmien
huomaaminen ja oppimisvaikeuksien tunnistaminen on tärkeää, jotta oppi-
laita voitaisiin auttaa mahdollisimman varhain. On tärkeää tarjota lisätehtäviä
hyvin menestyville oppilaille. Oikeantasoiset tehtävät mahdollistavat kai-
kille onnistumisen kokemuksia, jolloin opiskelu tuntuu mielekkäältä.
Mielestäni on tärkeätä pyrkiä puuttumaan oppimisvaikeuksiin mahdollisimman
varhain, ettei oppilas turhautuisi ja luovuttaisi. Jokaiselle olisi suotava tarpeek-
si aikaa käsitteenmuodostumiselle mm. tukiopetuksen keinoin. (24, loppukirje)
Perusasiat eivät tietenkään tarjoa tarpeeksi haasteita kaikille oppilaille, vaan
oppilaille tulisikin antaa lisätehtäviä tason ja innokkuuden mukaan. (5, loppu-
kirje)
Kuva itsestä matematiikan oppijana
Suurin osa opiskelijoista ei kirjoittanut loppukirjeessä mitään omasta
käsityksestään matematiikan oppijana. Todennäköisesti heidän käsityksen-
sä ei ollut muuttunut, vaan he uskoivat edelleen olevansa ”neutraaleja”, ei-
vät huonoja eivätkä hyviä. Muutama opiskelija kuitenkin kertoi oman
innostumisensa vaikuttaneen siihen, että oli avoimempi kokeilemaan uutta
ja uskalsi luottaa itseensä enemmän.
Varmasti suurin muutos tässä omassa asenteessa on tapahtunut. Siihen haluaa
suhtautua jotenkin avoimemmin, siten että ottaa vastaan haasteita ja kokeilee.
(65, haastattelu)
Kuva itsestä matematiikan opettajana
Opiskelijat uskoivat olevansa erilaisia opettajia kuin ennen opintoja. Opin-
not olivat antaneet heille erilaisia valmiuksia ja siten myös varmuutta. Heil-
lä oli aikomus hyödyntää opintojen aikana oppimaansa omassa opetukses-
saan. Lisäksi yli puolet opiskelijoista oli innostunut matematiikan opetta-
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misesta opintojen aikana. Opiskelijat uskoivat ja toivoivat olevansa tai
kehittyvänsä hyviksi matematiikan opettajiksi.
En ole ehkä niin mekanistinen kuin olisin ollut ennen kurssia. (38, loppukirje)
Toivon olevani innostava ja motivoiva, monipuolinen opettaja. Aion toteuttaa
saamiani ideoita käytännössä. (41, loppukirje)
Uskon, että tulevaan opettajan työhön minulla on vielä opittavaa. Uskon kuiten-
kin olevani melko pitkäjännitteinen ja konkreettinen. Selitän asiat yleensä perus-
teellisesti… Toivon, että opettajana vuosien päästäkin säilytän innostukseni opet-
tamiseen ja itse uuden oppimiseen. (58, loppukirje)
Tiivistäen voidaan todeta, että opiskelijoiden kuva matematiikasta ja sen
opettamisesta oli monipuolistunut. Heidän mielestään matematiikka oli
mukavampaa ja tärkeämpää kuin aikaisemmin. Opiskelijat pitivät tärkeänä,
että matematiikkaa opiskellaan ja opetetaan eri tavalla kuin heidän omana
kouluaikanaan. Heidän mielestään oli olennaista, että oppilaat ymmärtävät
opiskeltavat asiat. Myös oppilaiden innostaminen on tärkeää. Sitä voidaan
edistää eriyttämällä niin, että kaikilla oppilailla on riittävästi sekä haasteita
että tukea. Lisäksi opiskelijat olivat innostuneet matematiikan opettamises-
ta ja saaneet varmuutta opettajina. Opiskelijoiden matematiikkakuvasta voi-
tiin opintojen alussa löytää piirteitä Thompsonin (1991) tasolta 1 (ks. tau-
lukko 9). Matematiikkakuvassa tapahtuneiden muutosten takia siitä löytyi
opintojen lopussa piirteitä tasoilta 2–3. Opiskelijat olivat huomanneet, että
on olennaista ymmärtää opiskeltavat asiat ja että tekeminen ja kokeileminen
edistävät ymmärtämistä. Lisäksi he halusivat vahvistaa matematiikka on
mukavaa -asennetta.
Kuviossa 21 on ryhmän 3 opiskelijoiden matematiikkakuva ensim-
mäisen opiskeluvuoden lopussa. Lisäksi siitä näkyvät vuoden aikana
matematiikkakuvaan vaikuttaneet kokemukset (ks. tarkemmin luku 6.2).
Matematiikkakuvan muutokset on merkitty kursiivilla. Mahdollinen nega-
tiivisten arvioiden häviäminen selviää vain vertaamalla nykyistä kuviota alku-
tilanteesta tehtyyn kuvioon (kuvio 17).
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Kuvio 21. Ryhmän 3 ”Matematiikka on mielenkiintoisempaa ja tärkeämpää kuin kuvittelin”
matematiikkakuva (muutokset merkitty kursiivilla) ja siihen liittyvät kokemukset opintojen
lopussa
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Haastattelin kahta opiskelijaa toukokuussa 2001 noin vuosi matematiikan
perusopintojen loppumisen jälkeen. Opiskelijat kertoivat haastattelun aika-
na omasta senhetkisestä matematiikkakuvastaan. Pyysin heitä arvioimaan,
miten se poikkesi perusopintojen lopun tilanteesta. Pyysin opiskelijoita myös
pohtimaan, mitkä tekijät olisivat vaikuttaneet kuluneen vuoden aikana
matematiikkakuvan muuttumiseen. Opiskelijat kommentoivat matematiikka-
kuvan muuttumista seuraavasti:
Joo, se vaatii jonkun justiin harjoittelun tai sijaisuuden, jonka kautta joutuisi
miettimään tai jossakin että törmää siihen, että tämä oli nyt sitä. Että rupeaa
tulemaan tavallaan se nauha, joka oli ensimmäisenä syksynä. Sieltä rupeaa nyt
poimimaan sellaista, että tämä oli nyt se. Että se kertaantuu nyt ehkä vielä esi-
merkkien kera. Mikähän sitä olisi muuttanut sitten? Ehkä sitä vaan jotenkin miettii
asioista, tai miettii asioita että vaikka se koskisi jotain muuta oppiainetta tai
ihan yleisesti kouluelämää niin kyllä se matikkakin siellä hahmottuu sitten aina,
että se tarkentuu. (41, haastattelu)
Joo, on ihan luottavainen olo kyllä. Jos nyt vertaan siihen, mikä olo oli perusopin-
noissa, aivan intoa pursuava ja semmoinen, että kaikki pelit ja havain-
nollistamisjutut joka tunnille niin tota. Nyt en ole hirveästi sijaisuuksia kyllä
tehnyt, mutta ei ehkä niin, että joka kerta täytyy jotain. Ei sen tartte aina kuiten-
kaan hauskaa olla, siis aina, mutta kyllä mulla siitä on just luottavainen olo, että
on itse ihan pätevä opettamaan sitä ja luottaa omiin kykyihin. (65, haastattelu)
6.3.4 Ryhmä 4 “Matematiikka on helpompaa ja mukavampaa kuin
kuvittelin”
Kuva matematiikasta sekä sen opettamisesta ja oppimisesta
Ryhmän 4 opiskelijoiden suhtautuminen matematiikkaan oli muuttunut opin-
tojen aikana huomattavasti positiivisemmaksi. He olivat jopa innostuneet
matematiikasta. Tämä johtui siitä, että he olivat kokeneet opiskelun
mielekkäämmäksi ja mukavammaksi kuin omana kouluaikanaan. He olivat
myös huomanneet, että matematiikka on muutakin kuin oppikirjan täyttä-
mistä. Se on osa todellisuutta ja ympäröivää maailmaa. (Vrt. Raymond &
Santos 1995)
Oma suhtautumiseni matematiikkaa kohtaan on muuttunut perusopintojen aika-
na. Kuten jo yllä totesin, olen kokenut eräänlaisen matematiikka herätyksen eli
olen löytänyt matematiikan kiehtovan maailman. (2, loppukirje)
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Se ei ole vain jokin irrallinen koulun oppiaine vaan hyvin olennainen osa todel-
lisuutta ja ympäröivää maailmaa. Matematiikan oppiminen voi olla kivaa ja erit-
täin palkitsevaa. Kunpa olisin ymmärtänyt tämän jo vuosia sitten! (1, loppukirje)
Matematiikan opinnot ovat olleet minulle todella tarpeen. Opinnot ovat olleet
varsin mielenkiintoisia ja samalla asenteeni ovat muuttuneet parempaan suun-
taan. Ehkä motivaatiotasonikin on muuttunut, koska nyt tiedän todella tarvitsevani
matematiikkaa tulevassa työssäni. Asenteeni on tällä hetkellä varsin positiivinen
ja pidän matematiikkaa mielenkiintoisena. Ehkä olen huomannut miten monella
eri tavalla matematiikkaa voi opettaa ja ettei se ole niin vaikea kun sitä osaa
tarkastella oikealta kulmalta. (80, loppukirje)
Opiskelijat olivat huomanneet opintojen aikana, että matematiikkaa pitäisi
opettaa ja opiskella eri tavalla kuin heidän omana kouluaikanaan. Heidän
mielestään oli keskeistä, että oppilaat ymmärtävät opiskeltavat asiat. Konk-
reettiset välineet, tutkiminen ja toiminnallisuus auttavat oppilaita ymmärtä-
mään ja oivaltamaan ja tekevät opiskelusta mielekkäämpää (vrt. Graeber
1999).
Matematiikan opetuksenkaan ei tarvitse olla pelkkien laskujen laskemista tun-
nista toiseen, vaan opittavia asioita voi tutkia erilaisten välineiden avulla ja har-
joittaa opittua erilaisin pelein, leikein, askarrellen ja ongelmia ratkoen. (52, loppu-
kirje)
Mielestäni matematiikan opettamisessa on tärkeintä jaksaa selittää, havainnol-
listaa ja keskustella yhdessä niin kauan, että kukaan luokan oppilas ei kysy enää
MIKSI? MINKÄ TAKIA? Matematiikassa ei taida sittenkään olla olennaista hyvä
muisti tai nopea päässälaskutaito, vaan tehtävien ymmärtäminen. Kun oppilaat
ymmärtävät matematiikan tehtävät ensimmäisistä luokista lähtien, se luo pohjaa
oivalluksille ja matemaattisille ajatusrakennelmille kohdattaessa uusia vaikeam-
pia, oivallusta vaativia tehtäviä. Kun oppilas on ymmärtänyt opitun, hän luon-
nostaan kokee seuraavat tehtävät haasteellisena ja on näin kiinnostunut ja in-
nostunut matematiikan opiskelusta. (67, loppukirje)
Opiskelijat olivat kokeneet opintojen aikana, että he voivat itsekin oppia ja
ymmärtää matematiikkaa. Tämä vakuutti heidät siitä, että ei ole olemassa
huonoa ’matikkapäätä’, vaan oppiminen riippuu pääasiassa opettajasta (vrt.
Weiner 1986). Matematiikan opettaminen onkin opiskelijoiden mielestä vas-
tuullista. Heidän on saatava oppilaat innostumaan matematiikasta ja varmis-
tettava, että nämä oppivat kaikki vaadittavat oppisisällöt.
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Usko siihen, että kaikki eivät vain voi ymmärtää matematiikkaa on haihtunut ja
huomasin peruskurssin aikana oivaltavani itsekin joitakin asioita, joita en ollut
kouluaikana ymmärtänyt. (50, loppukirje)
Matematiikan opetuksessa on tärkeätä mielestäni pitää muistissa se, että kaikki
tieto rakentuu edellisen päälle, eikä ole siis varaa jättää aukkoja perustietoihin.
(74, loppukirje)
Sen sijaan, että matikka olisi vain ”se välttämätön oppiaine”, jota koulussa on
opiskeltava, olen ymmärtänyt, että matematiikan opiskelemisen voi tehdä todel-
la kiehtovasi, innostavaksi ja hauskaksikin. Kaikki riippuu opettajasta ja hänen
omasta asenteestaan matematiikkaan. Tällainen hurja vastuu entisenä matema-
tiikan alisuoriutujana ja tulevana luokanopettajana pelottaa hieman. (63, loppu-
kirje)
Opiskelijoiden mielestä oppilaiden innostaminen ja motivoiminen matema-
tiikan opiskeluun oli erittäin tärkeää. Positiivisesti matematiikkaan suhtau-
tuva ja omiin kykyihinsä luottava oppilas jaksaa paremmin yrittää myös
vaikealta tuntuvia tehtäviä (ks. esim. Meyer ym. 1997). Kaikki oppilaat tar-
vitsevat positiivisia kokemuksia. Siksi onkin tärkeää tukea heikkoja oppilai-
ta ja puuttua heidän ongelmiinsa mahdollisimman aikaisin. On myös tärke-
ää, että luokassa on positiivinen ja kannustava ilmapiiri, jotta kaikki uskal-
tavat pyytää apua tarvittaessa (ks. esim. Aho 1997). Lisäksi yhteys arkielä-
mään ja lapsen maailmaan auttaa innostamaan oppilaita (ks. esim. Fennema
& Franke 1992).
Tärkeimpänä asiana matematiikan opetuksessa pidän erilaisuuden huomioimista.
Tällä tarkoitan sitä, että heikoimmatkin pitäisi saada kokemaan onnistumisen ja
osaamisen iloa, vaikka he eivät olisikaan yhtä hyviä kuin ne taitavimmat. On
arvattavissa, mitä seuraa, jos oppilas epäonnistuu jokaisella matematiikan tun-
nilla. (32, loppukirje)
Integrointipäivät herättivät minussa ajatuksen siitä, että matematiikan pitää olla
elävää, toiminnallista ja arkipäivään liittyvää, jotta sen voi kokea tarpeelliseksi
ja motivoitua sen opiskeluun…Tärkein asia matematiikan opettamisessa on mie-
lestäni juuri asenteisiin vaikuttaminen. Positiivinen ja ”taisteluhenkinen” asen-
ne matematiikkaa kohtaan estää luovuttamisen ja turhautumisen. Matematiikka
on väline, jota voimme käyttää oikeasti hyödyksi tehdessämme jotain. (54, loppu-
kirje)
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Lähtömittaukset tärkeitä. Ongelmiin tulisi puuttua mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa ja oppilailla pitäisi olla tunne, että heitä autetaan eikä mikään kysy-
mys ole tyhmä kysymys. (20, loppukirje)
Kuva itsestä matematiikan oppijana
Opiskelijat olivat saaneet opintojen aikana varmuutta omaan osaamiseensa.
Osa opiskelijoista ajatteli opintojen alussa, etteivät he ole menestyneet ma-
tematiikan opinnoissa, koska heillä ei ole ’matikkapäätä’. Opintojen aikana
he olivat huomanneet, että hekin voivat ymmärtää opiskeltavia sisältöjä ja
että heidän osaamattomuutensa ei olekaan johtunut kykyjen puutteesta (vrt.
Weiner 1986). Kuitenkin osa opiskelijoista tiedosti vielä opintojen päättyes-
sä, että heidän osaamisessaan oli puutteita ja he kokivat epävarmuutta.
Nyt matematiikka ei tunnu enää niin vaivalloiselta kuin se silloin on tuntunut,
kun sitä on pitänyt aiemmin opiskella. Enemmänkin minulle on tuullut sellainen
tunne, että kyllä minä voin näitä asioita osata ja oppia – en ole sen tyhmempi
kuin muutkaan. (32, loppukirje)
Mutta vieläkin mä jänistän. Nämä kokeet on aina kauheita. Mä unohdan
helpoimmatkin jutut. Mä luistin siitä valtakunnallisten kokeiden korjaamisesta
juuri puutteellisten taitojeni takia… Heh – ainaista taistelua. (16, loppukirje)
Kuva itsestä matematiikan opettajana
Opiskelijat olivat saaneet opintojen aikana varmuutta opettaa matematiik-
kaa. He olivat myös innostuneet opettamisesta ja he halusivat hyödyntää
oppimaansa työssään. He uskoivat, että heistä tulee hyviä opettajia, jotka
käyttävät monipuolisia ja motivoivia opetusmenetelmiä. Lisäksi opiskelijat
uskoivat, että heidän omat koulukokemuksensa ja ongelmansa auttavat hei-
tä opettajina. He ymmärtävät oppilaiden ongelmia ja osaavat siten auttaa
heitä paremmin. He eivät halua omille oppilaille samaa kohtaloa kuin heillä
on ollut. Siksi he pyrkivät olemaan kannustavia ja tukemaan oppilaita hei-
dän vaikeuksissaan. Vain muutama opiskelija oli hieman epävarma omista
taidoistaan.
Tänä vuonna olenkin saanut monia ahaa-elämyksiä aivan yksinkertaisista asi-
oista, joita aikaisemmat opettajani eivät ole minulle selittäneet (mikä ehkä
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todennäköisempää, en ole heitä kuunnellut tai ymmärtänyt). Noiden ahaa-elä-
mysten kautta olen ehkä saanut aavistuksen siitä, mistä matematiikan opetukses-
sa oikeastaan on kysymys. On ollut tosi mukava koettaa erilaisten havainnollis-
tamisvälineiden käyttöä sijaisena ollessa ja harjoittelussa. Positiivisten koke-
musten kautta innostus ja itseluottamus matematiikan opetukseen on kasvanut.
Kurssilta saatu materiaali ja kirjallisuuslähteet antavat omalta osaltaan tukea
ja varmuutta tulevaan vastuulliseen tehtävään. (67, loppukirje)
Uskon vakaasti siihen, etten voi unohtaa omia matematiikan traumojani. Toi-
saalta en usko, että ne vaikuttaisivat negatiivisesti minuun matikan opena. Päin-
vastoin haluan kääntää huonot kokemukseni voitoksi. Muistamalla vanhojen
matikanmaikkojeni masentavia opetustapoja, tiedän miten minun ei tule toimia.
Toisaalta taas kohtaamani ongelmat matematiikan oppimisessa ovat jo nyt hel-
pottaneet matikan opena toimimista. Aivan kuten paras kouluaikani matikanope,
joka oli reputtanut matikan moneen otteeseen, huomaan helpommin kun joku
oppilas tippuu kärryiltä ja osaan neuvoa monella eri tapaa, miten asia ratkais-
taan ajattelemalla. Olenhan itse joutunut moneen kertaan miettimään, miksi jo-
tain kaavaa käytetään ja miksi eri välivaiheet suoritetaan. Näin ollen en joudu
turvautumaan ”käytä tuota kaavaa” –taktiikkaan, vaan pystyn auttamaan selke-
ällä suomenkielellä niin, että asiat tulevat ymmärretyiksi. (29, loppukirje)
Toisaalta pelkään riittävätkö omat opettajan taitoni opettaa matematiikkaa, mutta
luulen että pelkoni on kuitenkin aiheeton. (18, loppukirje)
Tiivistäen voidaan todeta, että opiskelijoiden kuva matematiikasta ja sen
opettamisesta oli monipuolistunut. Opiskelijat olivat huomanneet, että ma-
tematiikka on osa arkielämää ja että se onkin helpompaa kuin he olivat ai-
emmin ajatelleet. He olivat todenneet, että heidän aikaisemmat vaikeutensa
eivät olleetkaan johtuneet matemaattisen kyvyn puutteesta vaan liian abst-
raktista opetuksesta. Matematiikan opetuksessa ja oppimisessa olikin hei-
dän mielestään olennaista, että oppilaat saavat tehdä, kokeilla ja pohdiskel-
la, jotta he ymmärtävät opiskeltavat asiat. Oppilaiden innostaminen, kan-
nustaminen ja tukeminen oli heidän mielestään erittäin tärkeää. Opiskelijat
uskoivat, että heistä tulee hyviä matematiikan opettajia, koska he osaavat
asettua heikon oppilaan asemaan. Myös opinnot olivat lisänneet heidän
varmuuttaan opettajina. Opiskelijoiden matematiikkakuvasta voitiin opin-
tojen alussa löytää piirteitä Thompsonin (1991) tasolta 1 (ks. taulukko 9).
Matematiikkakuvassa tapahtuneiden muutosten takia siitä löytyi opintojen
lopussa piirteitä tasoilta 2–3. Opiskelijat olivat huomanneet, että on olen-
naista ymmärtää opiskeltavat asiat ja että tekeminen ja kokeileminen edistä-
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vät ymmärtämistä. Lisäksi he halusivat vahvistaa matematiikka on mukavaa
-asennetta.
Kuviossa 22 on ryhmän 4 opiskelijoiden matematiikkakuva ensim-
mäisen opiskeluvuoden lopussa. Lisäksi siitä näkyvät vuoden aikana
matematiikkakuvaan vaikuttaneet kokemukset (ks. tarkemmin luku 6.2).
Matematiikkakuvan muutokset on merkitty kursiivilla. Mahdollinen nega-
tiivisten arvioiden häviäminen selviää vain vertaamalla nykyistä kuviota alku-
tilanteesta tehtyyn kuvioon (kuvio 18).
Haastattelin kahta opiskelijaa toukokuussa 2001 noin vuosi matema-
tiikan perusopintojen loppumisen jälkeen. Opiskelijat kertoivat haastattelun
aikana omasta senhetkisestä matematiikkakuvastaan. Pyysin heitä arvioi-
maan, miten se poikkesi perusopintojen lopun tilanteesta. Pyysin opiskeli-
joita myös pohtimaan, mitkä tekijät olisivat vaikuttaneet kuluneen vuoden
aikana matematiikkakuvan muuttumiseen. Opiskelijat kommentoivat
matematiikkakuvan muuttumista seuraavasti:
Harjoittelun mä tein syksyllä jo. Se toi siihen ihan selkeästi lisää nimenomaan
sitä, että mä voin vitosellakin selvitä… Se on tuonut ihan selkeästi sellaista posi-
tiivista lisää. Se oli tavallaan ihan hyvää aikaa analysoida itseänsä ja omia tai-
tojaan miettiä. Se toi ihan selkeästi itsetuntoon paljon lisää. (16, haastattelu)
Olisiko se vähän haalistunut siitä, mitä se oli viime vuonna. Ainakin minusta
tuntuu, koska ne ei ole enää ihan sillei mielessä, edes ne positiiviset jutut. Siitä
on jo sen verran aikaa. Silloin olisi varmaan osannut sanoa enemmän. Nyt tämä
on vähän ympäripyöreätä. (43, haastattelu)
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MATEMATIIKKAKUVA
eli tieto, uskomukset, käsitykset,
asenteet ja tunteet
itsestä
oppijana
-huomasin, että
voinkin oppia
-olen vielä vähän
epävarma
opettajana
-olen hyvä tai minusta
tulee hyvä, koska olen
ymmärtäväinen ja
kannustava
-olen innostunut
matematiikasta
matematiikka on
-mukavaa
-helpompaa kuin ajattelin
-tärkeää, osa arkielämää
-monipuolisempaa kuin ajattelin
matematiikkaa opitaan
(kaikki voivat oppia)
-tekemällä ja kokeilemalla
-ymmärtämällä
matematiikan opettaminen on
-erilaista kuin omana kouluaikana
-haastavaa ja vastuullista
matematiikan opettamisessa
tärkeää on
-innostaa, kannustaa ja tukea
oppilaita
Muut opinnot
-matematiikan opinnot
asettuivat tiettyyn
kokonaisuuteen
Opetusharjoittelu
-opetus kentän kouluissa poikkesi
opintojen mallista
-olin huolissani oppilaiden oppimisesta
-onnistuin opettamisessa
-opinnoista oli hyötyä
Matematiikan perusopinnot
-huomasin, että matematiikkaa opiskellaan eri tavalla
kuin omana kouluaikana ja innostuin opettamisesta
-huomasin tarvitsevani paljon valmiuksia
-ymmärsin paremmin ala-asteen oppisisältöjä ja
huomasin, etten olekaan matemaattisesti lahjaton,
mikä vähensi pelkoani
-sain tietoa opettamisesta ja samalla lisää varmuutta
Sijaisuudet
-kokeilin oppimaani innostuneesti
-kouluissa ei ollut välineitä
-opinnoista oli hyötyä
-onnistuin opettamisessa
Kuvio 22. Ryhmän 4 ”Matematiikka on helpompaa ja mukavampaa kuin kuvittelin”
matematiikkakuva (muutokset merkitty kursiivilla) ja siihen liittyvät kokemukset opintojen
lopussa
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6.3.5 Koonti
Pohdin lopuksi ryhmien vastauksista löytyviä yhtäläisyyksiä ja eroja. Kaik-
kien ryhmien opiskelijat olivat saaneet ensimmäisen opiskeluvuoden aikana
runsaasti merkittäviä oppimiskokemuksia (ks. tarkemmin luku 6.2). He oli-
vat huomanneet esimerkiksi matematiikan perusopinnoissa, että matema-
tiikkaa voidaan opiskella eri tavalla kuin heidän omana kouluaikanaan ja
että se voi olla jopa mukavaa. Ei olekaan olennaista opetella ulkoa erilaisia
sääntöjä, vaan ymmärtää opiskeltavat asiat tekemällä ja kokeilemalla (vrt.
Graeber 1999). Orientoivan harjoittelun ja sijaisuuksien aikana opiskelijat
olivat kokeilleet oppimaansa onnistuneesti käytännössä ja todenneet sen toi-
mivuuden ja käyttökelpoisuuden (vrt. esim. Kagan 1992). Opiskelijat olivat
innostuneet matematiikan opiskelusta ja opettamisesta.
Eri ryhmien matematiikkakokemukset olivat suurimmaksi osaksi sa-
mankaltaisia. Tästä johtuen myös opiskelijoiden matematiikkakuvat opinto-
jen lopussa muistuttivat paljon enemmän toisiaan kuin opintojen alussa.
Opiskelijat kokivat, että heidän käsityksensä matematiikasta oli opintojen
loppuessa jäsentyneempi (vrt. Llinares ym. 2000, 72) ja he tiesivät parem-
min, mitä he matematiikasta ajattelevat. Opiskelijoiden käsitys matematii-
kasta ja sen opettamisesta oli monipuolistunut, ja opettaminen oli heistä
mukavaa mutta haastavaa. He olivat myös huomanneet, että on otettava huo-
mioon eritasoisia oppilaita ja huolehdittava, ettei oppilaille jää aukkoja pe-
rusasioiden osaamisessa. Ymmärtäminen oli opiskelijoiden mielestä olen-
nainen osa oppimisesta ja sitä voidaan edistää tekemällä ja tutkimalla (vrt.
Eisehart ym. 1993). Opiskelijat pitivät myös oppilaiden innostamista tär-
keänä. Opiskelijat olivat saaneet opintojen aikana valmiuksia ja varmuutta
opettaa matematiikkaa, ja he uskoivat hyödyntävänsä oppimaansa tulevassa
työssään. Positiiviset kokemukset rohkaisivat ottamaan riskejä ja kokeile-
maan uusia menetelmiä opetuksessa (vrt. Dewey 1938/1963). Opiskelijoi-
den matematiikkakuvassa tapahtui samanlaisia muutoksia kuin Raymondin
ja Santosin (1995, 67) tutkimuksessa: 1) Matematiikka ei ole enää sääntöjä
ja rutiineja vaan merkityksellistä toimintaa. 2) Oppimista ei nähdä passiivi-
sena vastaanottamisena vaan aktiivisena vuorovaikutuksena. 3) Opettami-
nen ei olekaan tiedon jakamista vaan oppilaiden oppimisen tukemista ja
ohjaamista. Muutosten perusteella kaikkien opiskelijoiden matematiikka-
kuvasta voitiinkin löytää opintojen lopussa piirteitä Thompsonin (1991) ta-
soilta 2–3 (ks. taulukko 9). Selitin ja perustelin vertaisselvittäjälle tekemäni
ratkaisut ryhmien sijoittamisessa eri tasoille lisätäkseni tulkintani luotetta-
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vuutta (vrt. Lincoln & Guba 1985, 308). Vertaisselvittäjä hyväksyi tekemäni
ratkaisut.
Ryhmien matematiikkakuvien väliltä saattoi kuitenkin löytää myös
mielenkiintoisia eroja. Kaikkien opiskelijoiden mielestä oli tärkeää eriyttää
opetusta, jotta myös heikommilla oppilailla olisi mahdollisuus saada onnis-
tumisen kokemuksia. Kuitenkin vain ryhmien 1 ja 3 opiskelijat korostivat
myös ”parempien” oppilaiden eriyttämisen tarvetta. Heidän mielestään hy-
vät oppilaat tarvitsevat riittävän haastavia tehtäviä säilyttääkseen opiskelu-
motivaationsa. Ryhmän 1 opiskelijat olivat aina itse nauttineet ongelman-
ratkaisusta, joten tuntui luontevalta, että he toivoivat haasteita myös omille
oppilailleen. Ryhmän 3 opiskelijat olivat kokeneet matematiikan opiskelun
tylsäksi omana kouluaikanaan. He olivat yleensä menestyneet suhteellisen
hyvin, mutta matematiikan opiskelu ei ollut innostanut. Ehkä tämä oli johtu-
nut juuri siitä, ettei heille ollut annettu riittävästi haasteita.
Ryhmän 1 opiskelijat korostivat muita opiskelijoita enemmän oppi-
laiden putoamisen ja matematiikkakammon syntymisen estämistä. Tämä
johtui varmaankin siitä, että matematiikkakammo oli heille outo asia. He
olivat vasta opintojen aikana ymmärtäneet, että matematiikan osaamattomuus
voi aiheuttaa ahdistusta. Ryhmän 3 opiskelijat korostivat puolestaan muita
enemmän matematiikan tärkeyttä. Heille matematiikka oli ollut tähän men-
nessä vain yksi oppiaine muiden joukossa, kun taas muiden ryhmien opiske-
lijat olivat pitäneet matematiikkaa aina tärkeänä. Opiskelijat olivat vasta
opintojen aikana ymmärtäneet matematiikan opiskelun vaikutuksen oppi-
laiden koko persoonaan.
Ryhmän 4 opiskelijat olivat huomanneet opintojen aikana, että he
voivatkin ymmärtää opiskeltavia sisältöjä. Oli siis luonnollista, että heidän
matematiikkakuvassaan korostui se, että he eivät olekaan tyhmiä ja että kai-
killa on mahdollisuus oppia matematiikkaa. He olivat oivaltaneet, että hei-
dän ongelmansa eivät olleet johtuneet kyvyn puutteesta vaan huonosta ope-
tuksesta (vrt. Weiner 1986). Ryhmä 4 korosti myös muita enemmän arkielä-
män yhteyden merkitystä oppimisessa. Uskoakseni tämä johtui siitä, että he
eivät olleet aikaisemmin huomanneet, että matematiikka liittyy käytännön
asioihin, joita voi ymmärtää.
Näyttää siltä, että opiskelijoiden matematiikkakuvaan voidaan vai-
kuttaa opintojen aikana merkittävällä tavalla. Matematiikan perusopinnot,
opetusharjoittelu, muut opinnot ja sijaisuudet muodostivat kokonaisuuden,
joka antoi mahdollisuuden sille, että opiskelijat innostuivat matematiikasta
ja sen opettamisesta. Matematiikan perusopintojen tavoite, että opiskelijat
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ymmärtäisivät peruskoulun alaluokkien oppisisällöt riittävän syvällisesti, ei
toteutunut yhtä hyvin. Suurimman osan perustaidot lisääntyivät opintojen
aikana selvästi. Kaikki ryhmän 4 opiskelijat eivät kuitenkaan vielä vuosi
opintojen päättymisen jälkeen ole saaneet suoritetuksi matematiikan tenttejä.
Näiden opiskelijoiden suurimmat ongelmat liittyvät juuri aineenhallintaan.
Tenteissä reputtaminen on saattanut muuttaa opiskelijoiden matematiikka-
kuvaa jälleen negatiivisempaan suuntaan, koska se nosti pintaan käsitystä
omasta osaamattomuudesta.
Haastatteluiden avulla minulla oli mahdollisuus saada jonkinlainen
kuva matematiikkakuvan pysyvyydestä. Jokaisesta ryhmästä toinen haastatel-
tavista (opiskelijat 16, 40, 41 ja 79) oli osallistunut toisen opiskeluvuoden
aikana harjoitteluihin, joko sekä peruspraktikumiin että kenttäpraktikumiin
tai vain peruspraktikumiin. Harjoitteluun osallistuneet opiskelijat kokivat,
että heidän matematiikkakuvansa oli jossain määrin muuttunut toisen
opiskeluvuoden aikana. He olivat harjoittelun aikana saaneet lisää itseluot-
tamusta ja varmuutta matematiikan opettajina. He olivat saaneet kokeilla
erilaisia opinnoissa oppimaansa käytännössä. Heillä oli ollut mahdollisuus
ensimmäistä kertaa suunnitella ja vastata jostakin kokonaisuudesta. Toinen
joka ryhmän haastatelluista (opiskelijat 43, 45, 65 ja 77) ei ollut osallistunut
kumpaankaan harjoitteluun. Heidän matematiikkakuvansa oli pysynyt toi-
sen opiskeluvuoden aikana melko samana. Matematiikkakuva oli muuttu-
nut vain ehkä realistisemmaksi, kun kaikki opitut asiat eivät olleet enää kirk-
kaasti mielessä.
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7 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS
Laadullinen tutkimus sallii lukuisia erilaisia lähestymistapoja, eikä laadulli-
sen aineiston käsittelyyn ja analyysiin ole olemassa yleisiä sääntöjä tai suo-
raviivaisia ohjeita. Sen vuoksi myös näkemykset kvalitatiivisen tutkimuk-
sen luotettavuudesta ja sen arvioimisesta ovat kaukana toisistaan (ks. esim.
Creswell 1998, 198). Tutkimuskirjallisuudessa on pohdittu, millaisin yleisin
standardein kvalitatiivisen tutkimuksen laatua voitaisiin arvioida (esim.
Heshusius 1990; Smith 1990). Lisäksi on mietitty, minkälaista terminologiaa
olisi tarkoituksenmukaista käyttää (esim. Lincoln & Guba 1985; LeCompte
& Preissle 1993).
Luotettavuuskysymykset on alettu nähdä myös aiempaa laajemmin.
Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa on kysymys koko
tutkimusprosessin, ei vain mittausten, luotettavuudesta (Mishler 1990; Tynjälä
1991, 396). Tämä merkitsee myös sitä, että kvalitatiivisessa tutkimuksessa
analyysivaihetta ja luotettavuuden arviointia ei voi erottaa toisistaan yhtä
jyrkästi kuin kvantitatiivisessa tutkimuksessa (Eskola & Suoranta 1998, 209).
Myös tässä tutkimuksessa jo tutkimusmenetelmän soveltamisen kuvaami-
sen yhteydessä (luku 5.3) tuli esiin seikkoja, jotka liittyvät samalla luotetta-
vuuden arviointiin.
Laadullisen tutkimuksen arviointiin on laadittu useita erilaisia kritee-
rejä (esim. Eiserhart & Howe 1992; Lincoln 1995). Lincolnin ja Guban (Lin-
coln & Guba 1985, 294–301; Guba & Lincoln 1994, 114) mukaan
kvalitatiivisen tutkimusotteen luotettavuuden tai uskottavuuden
(trustworthiness) osatekijöitä ovat totuusarvo, sovellettavuus, pysyvyys ja
neutraalius. Totuusarvon kriteeriksi voidaan ajatella vastaavuutta. Tutkijan
on osoitettava, että tutkittavien todellisuudesta muodostetut rekonstruktiot
vastaavat alkuperäisiä konstruktioita (nimenomaan konstruktioita todellisuu-
desta, ei itse todellisuuksia). Lincoln ja Guba esittelevät myös erilaisia tut-
kimuksessa sovellettavia periaatteita ja tekniikoita, joilla voidaan lisätä mah-
dollisuutta päästä hyvään vastaavuuteen. Vastaavuutta voidaan lisätä esimer-
kiksi pitkällisen sitoutumisen avulla (ks. myös Tynjälä 1991)
Sovellettavuuden kriteerinä on siirrettävyys. Tulosten siirrettävyys
toiseen kontekstiin riippuu tutkimusympäristön ja sovellusympäristön
samankaltaisuudesta. Koska tutkija tuntee niistä vain tutkimusympäristön,
vastuu tulosten sovellusarvon arvioimisesta lankeaa myös tutkimustulosten
hyödyntäjälle. Jotta lukijalla olisi mahdollisuus pohtia tutkimustulosten
sovellettavuutta myös muihin kuin tutkittuihin konteksteihin, tutkijan on
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kuvattava aineistoaan ja tutkimustaan riittävän yksityiskohtaisesti. (Lincoln
& Guba 1985, 296–298; Tynjälä 1991, 390)
Pysyvyyden kriteerinä pidetään tutkimustilanteen arviointia, joten
tutkijan pitää ottaa arvioinnissa huomioon erilaisia tekijöitä. Ne voivat liit-
tyä ulkoisiin tekijöihin (esim. ympäröivissä olosuhteissa tapahtuviin muu-
toksiin), tutkimukseen (esim. haastattelijan haastattelutekniikan kehittymi-
seen) ja tutkittavaan ilmiöön (esim. tutkittavien tutkimuksen, jopa haastatte-
lun, aikana tutkittavasta ilmiöstä muuttuviin käsityksiin). Jotta lukijalla olisi
mahdollisuus arvioida tutkimustilannetta, tutkimusraporteissa pitäisi tuoda
mahdollisimman yksityiskohtaisesti esille tutkimuksentekoon liittyviä ky-
symyksiä ja ratkaisuja. (Lincoln & Guba1985, 298–299; Tynjälä 1991, 391)
Neutraalisuuden kriteeriksi on määritelty vahvistettavuus. Sillä vii-
tataan mahdollisuuteen päätyä eri analyysikeinoilla samanlaisiin tuloksiin.
Laadullisessa tutkimuksessa subjektiivisuus on jossain määrin väistämätön-
tä eikä voida puhua yhden totuuden olemassaolosta. Sen sijaan voidaan pu-
hua eri näkökulmista, perspektiiveistä ja orientoitumistavoista. Lincoln ja
Guba pitävätkin tärkeämpänä aineiston kuin tutkijan neutraaliutta. Vahvis-
tettavuutta voidaan saavuttaa erilaisten tekniikoiden, esimerkiksi triangu-
laation, avulla. Myös ulkopuolisen tarkastajan pitäisi Lincolnin ja Guban
mielestä arvioida aineiston neutraalisuutta ja tulosten vahvistettavuutta. (Lin-
coln & Guba 1985; Tynjälä 1991, 391–392)
Vaikka kvalitatiivisen asetelman arviointiin on olemassa useita so-
veltuvia standardeja, yksittäisen tutkimuksen arvon määrittämiseen on tar-
koituksenmukaista soveltaa kuhunkin tapaukseen parhaiten soveltuvia ja riit-
täväksi katsottuja kriteerejä (LeCompte & Preissle 1993, 321). Tutkimuk-
sen luotettavuuden arvioinnissa tuleekin ottaa huomioon ne teoreettiset ja
menetelmälliset lähtökohdat, joille tutkimus rakentuu (Marshall 1990; Smith
1990). Tämän tutkimuksen tarkoituksena on tutkia opiskelijoiden kokemuk-
sia, ja sen taustalla ovat fenomenologia ja hermeneutiikka.
7.1 Yleiset kokemuksen tutkimisen kriteerit
Perttula (1995b, 102–104; 1995c, 43–44) määrittelee yhdeksän kriteeriä, jotka
soveltuvat kvalitatiivisin menetelmin tajunnallisia merkityssuhteita
selvittävien tutkimusten luotettavuuden arviointiin. Lisäksi hän tarkastelee
fenomenologisen kokemuksen tutkimuksen spesifisiä kriteereitä. Perttula
päätyy esittämiinsä yleisiin kokemuksen tutkimuksen kriteereihin määrittele-
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mällä ensin kvalitatiivisen tutkimusprosessin keskeiset rakennetekijät.
Rakennetekijöinä voidaan hänen mielestään pitää 1. toisen ihmisen koke-
musta, 2. hänen tapaansa ilmaista kokemuksensa, 3. tutkijan kokemusta toi-
sen ihmisen kokemuksesta ja sen ilmaisusta sekä 4. tutkijan tapaa ilmaista
kokemuksensa toisen kokemuksesta. Perttula pohtii esittämiensä rakenne-
tekijöiden sekä Lincolnin ja Cuban (1985) muotoilemien kvalitatiivisen
tutkimusotteen luotettavuuden kriteereiden välistä suhdetta ja muodostaa
yleiset kokemuksen tutkimuksen kriteerit. (Perttula 1995c, 42–43)
Tarkastelen seuraavassa tutkimukseni luotettavuutta Perttulan esittä-
män kriteeristön valossa, koska siinä painottuu tutkimusprosessin kokonai-
suuden tärkeys (vrt. Tynjälä 1991, 396; Eskola & Suoranta 1998, 211) ja
koska ne ottavat huomioon tutkielman menetelmälliset ratkaisut. Pidän kui-
tenkin tärkeänä liittää kriteerien yhteyteen soveltuvin osin myös muita laa-
dullisen tutkimuksen luotettavuuden arviointia käsittelevässä kirjallisuudessa
esitettyjä näkökulmia.
1) Tutkimusprosessin johdonmukaisuus
Tutkimusprosessin johdonmukaisuus tarkoittaa sitä, että tutkittavan ilmiön
perusrakenne, aineiston hankintatapa, teoreettinen lähestymistapa, analyysi-
menetelmä ja tutkimuksen raportointitapa ovat keskenään loogisessa yhtey-
dessä (Perttula 1995c, 43). Päädyin käyttämään tutkimuksessani fenomeno-
logista otetta, koska siinä kokemukset ovat ensisijaisena tutkimuskohteena
merkityssuhteiden ymmärtämisessä (Giorgi 1986, 16). Lisäksi pidin tärkeä-
nä, että siihen liittyvän analysointiprosessin avulla on mahdollista tutkia
kokemuksia niiden perusluonnetta vastaavalla tavalla. Valintaani vaikutti
myös se, että menetelmä oli riittävän järjestelmällinen, mutta samalla kui-
tenkin joustava ottamaan huomioon inhimillisen todellisuuden rikkauden.
(Kiviranta 1995, 98)
Rauhala on pohtinut metodin ja tutkittavan ilmiön vastaavuuden vaa-
timusta. Vastaavuuden toteutuminen edellyttää hänen mielestään tutkimuk-
sen taustalla olevan ihmiskäsityksen perusteellista analyysiä. (Rauhala 1993;
1994; ks. myös Lehtovaara 1992) Rauhala korostaa ihmiskäsityksen ja ih-
miskuvan käsitteellisen erottelun tärkeyttä. Ihmiskäsitys tarkoittaa tutkijan
ennakkokäsityksiä tutkimuskohteestaan työn alkaessa, kun taas ihmiskuva
muodostuu tutkimuksen tuloksena (Rauhala 1990, 32). Ihmiskäsitys vaikut-
taa siis tutkimuksen taustalla oleviin arvoihin, tutkimuksen ennakkoehtoihin,
tutkimusmenetelmien valintaan, tehtyihin tulkintoihin jne. Tutkimuksen luo-
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tettavuuden kannalta on tärkeää, että kaikki tietävät, millaiseen käsitykseen
ihmisestä tutkimustulokset liittyvät (Perttula 1995a, 4). Ihmiskäsitykseni on
luettavissa tekemistäni ratkaisuista.
2) Tutkimusprosessin reflektointi ja reflektoinnin kuvaus
Tutkimusprosessin reflektoinnilla ja reflektoinnin kuvauksella tarkoitetaan
sitä, että tutkijan on pystyttävä perustelemaan valintansa kaikissa tutkimus-
prosessin vaiheissa. Tutkimusraportti on kirjoitettava niin, että se antaa luki-
joille mahdollisuuden sekä hahmottaa tutkimusprosessi kokonaisuutena että
seurata tutkimusaineiston analysointia mahdollisimman tarkasti. (Perttula
1995b, 102) Tutkimustekstin voidaan ajatella olevan ikkuna todellisuuteen
(Eskola & Suoranta 1998, 213–214). Lukija pystyy arvioimaan analyysiä
seuraamalla tutkijan päättelyä, jolloin hänelle annetaan edellytykset hyväk-
syä tai hylätä tutkijan tulkinta. (Mäkelä 1990, 53)
Reflektoin ja kuvailin tutkimusprosessiani mahdollisimman tarkasti
ja perustelin tekemiäni valintoja tutkimusprosessin eri vaiheissa parantaakseni
tutkimukseni arvioitavuutta. Lukija voi seurata ja hahmottaa tutkimus-
prosessin kulkua ja kokonaisuutta lukemalla raporttia. Kiinnitin erityistä
huomiota tutkimusaineiston analyysin konkreettisen etenemisen kuvaami-
seen, jotta lukijalla olisi mahdollisuus seurata ja arvioida tekemiäni ratkai-
suja. Liitin siksi mukaan myös esimerkin tekemästäni analysoinnista.
3) Tutkimusprosessin aineistolähtöisyys
Käytin keräämääni tutkimusaineistoa hahmottaessani opiskelijoiden koke-
muksia matematiikan oppijoina ja opettajina (vrt. Perttula 1995b, 102).
Noudattamani fenomenologinen metodi (esim. Giorgi 1985a) auttoi minua
etenemään tutkimusaineiston ehdoilla. Metodin johdonmukaisuus antoi opis-
kelijoiden kirjoitusten tulkinnalle tukevan perustan ja helpotti laajan aineis-
ton käsittelemistä. Toisaalta malli antoi mahdollisuuden varsin vapaalle
tulkinnalle. Aineiston tarkka käsittely ja lukeminen useaan kertaan antoivat
ajattelulle runsaasti virikkeitä. Oli hyvä, että menetelmässä painotettiin voi-
makkaasti omien ennakkokäsitysten siirtämistä syrjään, koska se antoi mah-
dollisuuksia keskittyä kokonaisvaltaisesti tutkittavien kertomuksiin. Johdon-
mukainen eteneminen lisäsi tulkinnan uskottavuuden ja arvioitavuuden edel-
lytyksiä. Voidaan tietenkin kysyä, miten pystyin löytämään laajasta aineis-
tosta Giorgin esittämiä merkitysyksiköitä, varsinkin kun merkityksillä on
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taipumus olla hyvin henkilökohtaisia. Pyrin ratkaisemaan tämän ongelman
jakamalla tutkimusaineistoani osiin ja keskittymällä tutkimustani suuntaaviin
teemoihin.
Lincoln ja Guba (1985, 295–296) viittaavat aineistolähtöisyyteen
määrittelemällä yhdeksi luotettavuuden kriteeriksi tutkimuksen vastaavuu-
den (totuusarvon). Tutkijan on osoitettava, että hänen kokemuksensa vastaa
tutkittavan alkuperäistä kokemusta. Voidaan kuitenkin epäillä, pystyykö tut-
kija koskaan täysin kuvittelemaan miltä toisesta tuntuu (Silkelä 1998, 45).
Vastaavuuden yhteydessä voidaan puhua myös referentiaalisesta riittävyy-
destä. Sillä tarkoitetaan sellaisia viittauksia alkuperäiseen aineistoon, joiden
avulla on mahdollista arvioida luokitusten ja johtopäätösten luotettavuutta
(Lincoln & Guba 1985, 313). Käytin raportoinnissa paljon suoria lainauksia
opiskelijoiden kirjoituksista. Ne paransivat myös lukijan mahdollisuutta eläy-
tyä opiskelijoiden kokemuksiin.
Pyrin parantamaan tutkimukseni luotettavuutta myös käyttämällä
“henkilökohtaista todentamista” (Lincoln & Guba 1985, 314; Perttula 1996,
92). Tämä tarkoitti sitä, että tutkimushenkilöille annettiin mahdollisuus ar-
vioida itseään koskevien tutkimustulosten osuvuutta. Haastattelin kustakin
alkutilannetta kuvaavasta ryhmästä kahta opiskelijaa, jotta saisin käsityksen
ryhmittelyiden onnistumisesta. Annoin opiskelijoille etukäteen luettavaksi
heidän omat kirjoituksensa sekä tekemäni yleisen kuvauksen ryhmän koke-
muksista ja matematiikkakuvasta. Pyysin haastattelussa opiskelijoita arvi-
oimaan, miten hyvin tekemäni kuvaus vastasi heidän omia kokemuksiaan ja
käsityksiään. Yksi opiskelija ei kokenut kuuluvansa siihen ryhmään, johon
olin hänet sijoittanut. Hän koki ahdistusta siitä, että olin arvioinut hänen
matematiikkakuvansa negatiiviseksi. Muut pitivät ryhmittelyäni onnistunee-
na, joten uskallan väittää ainakin ensimmäisen tutkimustehtävän tulosten
olevan suhteellisen osuvia. Minulla oli haastatteluissa mahdollisuus tarken-
taa tulkintaani opiskelijoiden käsityksistä matematiikkakuvan muutokseen
johtaneista syistä, minkä uskon lisänneen kahden muun tutkimustehtävän
tulosten luotettavuutta.
Tutkija voi aineiston analysoimisessa syyllistyä Milesin ja
Hubermannin (1994, 263) mukaan tulkinnan ”eliittivirheeseen” eli siihen,
että aineistossa korostuu tietävien, osaavien ja hyvin esittävien osallistujien
tuottama aineisto. Ongelmaa ei ollut merkitysyksiköiden erottelemisessa ja
nimeämisessä, koska otin kaikki merkitysyksiköt huomioon. Tiedostin on-
gelman kuitenkin tutkimuksen kirjoitusvaiheessa, kun valitsin esimerkkejä
opiskelijoiden tuotoksista. Huomasin valitsevani helpommin hyvin ja
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monisanaisesti kirjoitettuja katkelmia. Yritinkin tietoisesti käyttää mahdol-
lisimman monen opiskelijan kirjoituksia.
4) Tutkimusprosessin kontekstisidonnaisuus
Kontekstisidonnaisuus merkitsee Perttulan (1995c, 43) mukaan sitä, että
tutkimusprosessi liittyy olennaisesti tutkimustilanteeseen ja että tutkittavan
merkityssuhteet syntyvät pitkälti nimenomaan kokemuksesta. Asioiden säi-
lyttäminen kontekstissaan on kvalitatiivisen analyysin perusperiaate (Patton
1990, 471). Fenomenologinen lähestymistapa edellyttää, että tutkija ja tut-
kimushenkilöt elävät samassa kulttuurissa, jossa toimintamallit, merkityk-
set ja kielelliset ilmaukset ovat molemmille tuttuja (Moilanen 1990, 81–82).
Tämä on tärkeää, koska ongelmat liittyvät merkityssuhteen käsitteeseen
(Hirsjärvi & Hurme 1984, 77). Merkityssuhteita voidaan tulkita vain joissa-
kin viitekehyksissä. Toinen merkityssuhteen kannalta tutkimuksen luotetta-
vuuteen vaikuttava seikka on kieli (Kaikkonen 1999, 432). Kieltä voidaan
tulkita vain tajunnallisista merkityssuhteista käsin. Opiskelijan kokemuk-
sen ja valmiin tutkimusraportin välillä on monta vaihetta: 1) opiskelijan ko-
kemus jostakin ilmiöstä, 2) opiskelijan kirjoitus omasta kokemuksesta tai
kielelliset ilmaukset nauhoitetussa haastattelussa, 3) haastattelun litterointi,
4) tutkijan kokemus toisen ihmisen kokemuksesta ja sen ilmaisusta ja 5) tut-
kijan tapa ilmaista kokemuksensa toisen ihmisen kokemuksesta. Vaiheisiin
liittyvät metodiset ja metodologiset ongelmat on pidettävä esillä tiedon kä-
sittelyn eri vaiheissa (Hirsjärvi & Hurme 1984, 75–77).
Monipuolinen tieto tutkittavista ja siitä yhteisöstä, johon tutkittava
kuuluu, auttaa tutkijaa tulkintojen oikeellisuuden todentamisessa (Moilanen
1998, 201). Tämä tutkimus toteutettiin osana opettajankoulutusprosessia,
jonka katson tuntevani hyvin sekä opiskelijan että opettajan näkökulmasta.
Lisäksi koen tuntevani hyvin toteutusympäristönä olleen oppilaitoksen. Tut-
kimuksen luotettavuutta lisää myös se, että tunnen opiskelijat hyvin, koska
olen heidän opettajansa (vrt. Kotila 2000, 28).
5) Tavoiteltavan tiedon laatu
Laadullisessa tutkimusprosessissa voidaan saavuttaa essentiaalisesti,
käsitteellisesti ja persoonakohtaisesti yleistä tietoa. Essentiaalinen yleinen
tieto on tulos ihmisen olemassaolon ja tajunnallisuuden perusrakenteesta.
Käsitteellisellä yleisellä tiedolla tarkoitetaan yhden tai useamman ihmisen
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merkityssuhteiden kuvaamista. Persoonakohtaisessa yleisessä tiedossa ku-
vataan yhden koetun maailman merkitysverkostoja. (Perttula 1995b, 103)
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli ymmärtää tutkimusaineistoa sy-
vällisesti ja kuvata sitä kielellisesti mahdollisimman jäsentyneellä tavalla
(Perttula 1996, 89). Lisäksi oli tarkoitus saavuttaa käsitteellisesti yleistä tie-
toa eli kuvata opiskelijoiden merkityssuhteita (Perttula 1995c, 44). Halusin
tarkastella opiskelijoiden kirjoitusten pohjalta tutkittavan ilmiön yleisiä ra-
kenteita. En edes tavoitellut yleistyksiä, koska ymmärrän, ettei yksittäisten
kokemusten yleistäminen ole mahdollista. Pyrin sen sijaan vertailemaan esiin
nousseiden merkitysten välisiä yhtäläisyyksiä. Koska tutkimusjoukko oli
suhteellisen laaja, oli yhteisten rakenteiden löytäminen mahdollista. Yhtei-
set rakenteet nousivat hyvin selkeästi esille esimerkiksi opiskelijoiden lähtö-
tilannetta kuvaavissa ryhmissä. Tämä oli odotettavaa, sillä samankaltaisessa
koulukulttuurissa eläneiden ihmisten kokemukset ja niistä syntyneet merki-
tykset ovat oletettavasti samansuuntaisia (vrt. Lahtinen 1993, 45–47). Saa-
tuja tuloksia ei voi suoraan soveltaa vastaavaan ilmiöön toisissa olosuhteis-
sa (vrt. siirrettävyys Lincoln & Guba 1985, 296–298). Yleistäminen ulottuu
Perttulan (1996, 90) mukaan tutkimusaineiston ulkopuolelle ainoastaan sil-
loin, kun tutkimustulosten lukijat löytävät niistä jotain omaan kokemus-
maailmaansa sopivaa. Aineiston ja tutkimuksen mahdollisimman tarkka
kuvaus antaa siis lukijalle mahdollisuuden arvioida tutkimustulosten sovel-
tamista myös muihin kuin tutkittuihin konteksteihin (Tynjälä 1991, 390).
6) Metodien yhdistäminen
Metodien yhdistäminen lisää tutkimuksen luotettavuutta, jos ontologinen
analyysi osoittaa ilmiön paljastuvan vain useampaa tutkimusmenetelmää
yhdistelemällä (Perttula 1995b, 103). Tässä on kysymys menetelmä-
triangulaatiosta eli useamman kuin yhden menetelmän käyttämisestä tutki-
musaineiston koonnissa (Cohen, Manion & Morrison 2000, 112–113).
Tutkimusmenetelmien valinnassa tulee kuitenkin huomioida niiden käsitys
todellisuudesta niin, että ne ovat sopusoinnussa keskenään (Perttula 1995b,
103). Tutkin opiskelijoiden matematiikkakuvaa ja siihen liittyviä kokemuk-
sia kahta menetelmää käyttämällä: 1) keräämällä opiskelijoiden tekemiä kir-
joituksia ja 2) haastattelemalla. Uskon, että haastattelun käyttäminen lisäsi
tutkimuksen luotettavuutta, koska minulla oli sen avulla mahdollisuus tar-
kentaa kirjoitusten perusteella tekemääni tulkintaa.
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Yhdistin tutkimuksessani tutkimusmenetelmien lisäksi myös tutkimus-
metodeja. Hyödynsin fenomenologian lisäksi hermeneutiikan metodisia rat-
kaisuja, koska jouduin jatkuvasti metodologisia kysymyksiä tarkastellessani
pohtimaan myös tulkintaan ja ymmärtämiseen liittyviä kysymyksiä.
7) Tutkijayhteistyö
Tutkijayhteistyö parantaa Perttulan (1995c, 44) mukaan tutkimuksen luotet-
tavuutta, jos se lisää tutkimuksellisten menettelyjen systemaattisuutta ja an-
karuutta. Lincoln ja Guba (1985, 308) suosittelevat ”vertaisselvittäjän” käyt-
tämistä. Vertaisselvittäjän tehtävänä on vaatia selityksiä tutkijan tekemille
ratkaisuille. Tämä auttaa tutkijaa tulemaan tietoisemmiksi omista
ratkaisuistaan ja perustelemaan niitä itselleen vielä perusteellisemmin.
Vertaisselvittäjälle asetetaan joitakin vaatimuksia: 1) hänen pitää tietää riit-
tävästi tutkimusalueesta ja metodologiasta, 2) hänen pitää olla tutkijan kanssa
tasavertaisessa asemassa, jotta tutkija ei joko väheksyisi tai arvostaisi
vertaisselvittäjän mielipiteitä liikaa ja 3) hänen pitää paneutua tehtäväänsä
tunnollisesti. Löysin vertaisselvittäjän, joka täytti edellä olevat kriteerit. Hän
oli perehtynyt opiskelijoiden minäkuvaan liittyvään problematiikkaan kiel-
ten opiskelun yhteydessä ja kiinnostunut paneutumaan niihin myös mate-
matiikassa.
Käytin vertaisselvittäjää alkutilanteen ryhmien muodostamisessa.
Selitin vertaisselvittäjälle tekemäni luokittelun perusteet, minkä jälkeen kä-
vimme läpi muodostamani ryhmät opiskelija kerrallaan. Vertaisselvittäjä
pyysi minua jatkuvasti selventämään ja perustelemaan valintojani. Tulin si-
ten paremmin tietoiseksi omista ratkaisuistani, mikä varmasti tarkensi myös
raportointiani. En pystynyt perustelemaan kahden opiskelijan kohdalla te-
kemääni ratkaisua, joten minun piti käsitellä niihin liittyvät perustelut uu-
delleen. Päädyin vaihtamaan heidät toiseen ryhmään. Vertaisselvittäjä pa-
neutui mielestäni tehtäväänsä tunnollisesti, eikä hän välittänyt, vaikka hän
tuottikin minulle välillä tuskaa kyseenalaistamalla ratkaisuni. Hän pystyi
myös esittämään arvokkaita ajatuksia esimerkiksi opiskelijoiden tuntemuk-
sista, koska hän oli toiminut useita vuosia opettajana. Käytin vertaisselvittäjän
apua myös sijoittaessani ryhmät alku- ja lopputilanteessa Thompsonin (1991)
tasoille lisätäkseni tekemieni ratkaisujen luotettavuutta.
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8) Tutkimustyön subjektiivisuus
Tutkija on Perttulan (1995c, 44) mukaan tajunnallisena olentona tutkimus-
työnsä subjekti ja hänen on reflektoitava, analysoitava ja raportoitava sen
merkitys tutkimuksen eri vaiheissa. Olen kirjannut tutkimukseen omat
lähtökohtani ja oman matematiikkakuvani (ks. liite 3). Olen siten pyrkinyt
tiedostamaan ennakkoasenteeni ja siirtämään ne syrjään analysointiprosessin
aikana, vaikka tiedänkin, ettei se ole täysin mahdollista. Uskon kuitenkin,
että tietoisuus ennakkoasenteen olemassaolosta on parantanut mahdollisuuk-
siani päästä lähemmäksi opiskelijoiden välitöntä kokemusta.
Toisaalta subjektiivisuus on myös tutkimustyön edellytys. Minulla
on ollut omat intressit ja kiinnostuksen kohteet, jotka ovat vaikuttaneet
tekemiini ratkaisuihin, esimerkiksi tutkimuksen teemojen valintaan. Samas-
ta aineistosta olisi löytynyt runsaasti muitakin näkökulmia. Kirjasin koko
tutkimusprosessin (erityisesti analysointiprosessin) ajan esiin nousseita aja-
tuksia, jotta muistaisin paremmin jälkeenpäin, mitä missäkin vaiheessa ajat-
telin. Näin minun oli helpompi myös kirjoittaa selostusta tekemistäni ratkai-
suista. Lukijalla on mahdollisuus tutkimusraportista seurata tekemiäni rat-
kaisuja ja arvioida niiden vaikutusta tutkimuksen kulkuun ja saamiini tulok-
siin.
9) Tutkijan vastuullisuus
Tutkijan on toimittava koko tutkimusprosessin ajan kurinalaisesti ja syste-
maattisesti, koska tutkijan vastuullisuus on merkittävä osa tutkimuksen luo-
tettavuutta. Viime kädessä vain tutkija voi arvioida, miten hyvin hän on on-
nistunut. (Perttula 1995c, 44) Olen pyrkinyt lisäämään kurinalaisuutta use-
alla eri tavalla. Olen kirjannut koko tutkimusprosessin ajan ajatukseni ja
valintani mahdollisimman tarkasti. Valitsemani menetelmä oli riittävän sys-
temaattinen, ja se antoi analysoinnin suorittamiselle selkeät, vaikkakin
joustavat raamit. Käytin myös vertaisselvittäjää pystyäkseni paremmin pe-
rustelemaan valintani. Lisäksi uskon, että tekemääni ryhmittelyä koskevat
varmennushaastattelut lisäsivät kurinalaisuuttani tutkimuksen tekemisessä.
Myös tutkimuksen eettiset kysymykset liittyvät mielestäni tutkijan
vastuullisuuteen ja siten tutkimuksen luotettavuuteen (vrt. Eisenhart & Howe
1992, 661). Kvalitatiivisen tutkimuksen eettiseksi tavoitteeksi voidaan Pert-
tulan (1996, 95–96) mukaan asettaa se, että tutkittava tunnistaisi itsensä
tutkimustiedosta, mutta kenellekään muulle se ei olisi mahdollista. Olen
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pyrkinyt tutkimustulosten esittämisessä takaamaan opiskelijoiden anonyy-
miyden. Todennäköisesti kuitenkin ainakin tutkimushenkilöiden läheiset
ystävät pystyvät tunnistamaan tuloksista tutkittavan kokemuksia.
7.2 Fenomenologisen kokemuksen tutkimuksen spesifiset
luotettavuuden kriteerit
Edellä esitetyt yhdeksän luotettavuuskriteeriä koskevat yleisesti kokemuk-
sen tutkimusta, joten ne soveltuvat tämän tutkimuksen luotettavuuden tar-
kasteluun. On kuitenkin tarkasteltava vielä erityisesti fenomenologiseen
kokemuksen tutkimukseen liittyviä luotettavuuskriteereitä. Olen tarkastel-
lut luotettavuuden arviointiin liittyviä kysymyksiä jo aiemmin kuvatessani
käyttämäni menetelmän soveltamista omassa tutkimuksessani (luku 5.3).
Lisäksi olen käsitellyt näitä kriteerejä myös yleisten kokemusten kriteerien
yhteydessä edellä. Fenomenologinen tutkimus tavoittelee merkityksiä, jot-
ka ovat mahdollisimman riippumattomia tutkijan niihin liittämistä
merkityksistä (Varto 1992b, 86). Luotettavuuden arvioinnin lähtökohtana
on siten tutkijan kyky saavuttaa ilmiö sellaisena kuin se tutkittavalle ilme-
nee. Tämän absoluuttinen toteutuminen on ymmärrettävästi kuitenkin mah-
dotonta, koska tutkija tulkitsee ilmiöitä omasta näkökulmastaan. (Perttula
1995b, 104–105) Tutkimukseni lähtökohtana oli pyrkiä tavoittamaan opis-
kelijoiden matematiikkakuva ja siihen liittyvät kokemukset mahdollisim-
man paljon sellaisina kuin ne heille ilmenivät.
Fenomenologisen tutkimusprosessin spesifiset luotettavuuskriteerit
paljastuvat fenomenologisen metodin kautta, ja ne liittyvät sulkeistamiseen
ja mielikuvatasolla tapahtuvaan muunteluun (ks. Giorgi 1985a; Wertz 1985;
Varto 1992b; Perttula 1995c) Sulkeistaminen tarkoittaa sitä, että tutkija
reflektoi tietoisesti omia ennakkokäsityksiään tutkittavasta ilmiöstä ja siir-
tää ne sitten syrjään tutkimuksen ajaksi. Sulkeistaminen on nähtävä pyrki-
myksenä, koska se ei voi koskaan onnistua täydellisesti (Spinelli 1989, 17;
Perttula 1995c). Sulkeistaminen liittyy aineiston hankintaan ja analysointi-
prosessiin. Otin sulkeistamisen vaatimuksen huomioon aineiston hankinnassa
muotoilemalla opiskelijoille esitetyt kysymykset tarpeeksi avoimiksi. En
ohjannut opiskelijoita tiettyihin merkityssuhteisiin tai kuvauksiin, vaan he
saivat suhteellisen vapaasti valita, minkälaisista kokemuksista he kertoivat.
Aineiston analysointiprosessissa sulkeistaminen liittyi erityisesti aineiston
lukemiseen ja siitä liittyvien merkitysyksiköiden etsimiseen. Omien
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ennakkokäsitysteni kirjaaminen tutkimuksen keskeisistä käsitteistä (ks. liite
3) auttoi minua niiden tiedostamisessa ja sulkeistamisessa.
Mielikuvatasolla tapahtuvan muuntelun avulla pyritään löytämään
kunkin merkitysyksikön keskeinen sisältö. Tavoitteena on hahmottaa mer-
kitykset, jotka erottavat kokemuksen kaikista muista. (Giorgi 1985a; Wertz
1985) Pyrin muuntelemaan merkityksen sisältäviä yksiköitä kurinalaisesti
ja systemaattisesti. Jaoin aineiston osiin ennen mielikuvamuuntelua
lisätäkseni luotettavuutta, koska koko aineiston hahmottaminen kerrallaan
tuntui mahdottomalta. Tämä lisäsi mahdollisuuttani tavoittaa opiskelijoiden
matematiikkakuva ja siihen liittyvät kokemukset sellaisina kuin ne heille
ilmenivät.
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8 POHDINTA
Tutkimuksen viimeisessä luvussa pohdin, miksi opiskelijoiden matematiikka-
kuvan tutkiminen on tärkeää. Tarkastelen myös matematiikkakuvan muut-
tumista ja muuttumiseen vaikuttaneita tekijöitä sekä pohdin muutoksen py-
syvyyttä. Lisäksi arvioin matematiikkakuvan muuttumiselle kehittelemäni
mallin toimivuutta. Lopuksi kuvailen omia oppimiskokemuksiani ja esitän
jatkotutkimusajatuksia.
8.1 Matematiikkakuvan tutkimisen merkitys
Luokanopettajaopiskelijoilla on usean vuoden ajalta erilaisia matematiik-
kaan ja sen oppimiseen ja opettamiseen liittyviä matematiikkakokemuksia.
Kokemukset ovat muokanneet opiskelijoille matematiikkakuvan, joka vai-
kuttaa heidän kykyynsä vastaanottaa opiskelun aikana tarjottua uutta tietoa
(vrt. esim. Borko & Putman 1996, 674–675). Lisäksi se vaikuttaa tulevai-
suudessa heidän koulussa antamaansa opetukseen ja sitä kautta myös heidän
oppilaidensa matematiikkakuvaan (ks. esim. Ernest 1989b). Tutkimukseen
osallistuneiden opiskelijoiden matematiikkakuvat voitiin jakaa opintojen
alussa neljään ryhmään: Noin 13 % opiskelijoista (ryhmä 1) piti matema-
tiikkaa haastavana ongelmanratkaisuna, ja he uskoivat omiin kykyihinsä
matematiikan oppijoina. Noin 36 %:n mielestä (ryhmä 2) matematiikka oli
yleensä mukavaa, ja sen osaaminen oli tärkeää. Matematiikan oppimiseen
kannatti heidän mielestään panostaa. Opiskelijoista 20 % (ryhmä 3) koki,
että matematiikka on vain yksi aine muiden joukossa. Matematiikan opiske-
lu ei heitä erityisemmin innostanut, mutta sen oppiminen ei ollut tuottanut
heille suuria vaikeuksia. Noin 31 % opiskelijoista (ryhmä 4) piti matema-
tiikkaa vaikeana ja epämiellyttävänä, jopa pelottavana. Tulosten perusteella
voidaan siis päätellä, että opintojen alussa vain noin puolet opiskelijoista oli
innostunut tai kiinnostunut matematiikasta ja sen opiskelusta. Tulosten mu-
kaan muilla paitsi ryhmän 1 opiskelijoilla oli rajoittunut kuva matematiikas-
ta ja sen oppimisesta ja opettamisesta.  Matematiikka oli heidän mielestään
lähinnä koulussa opiskeltava oppiaine, jossa on paljon sääntöjä ja menette-
lytapoja, jotka täytyy opetella ulkoa. Lisäksi lähes kaikkien opiskelijoiden
osaaminen oli lokeroitunutta ja usein hyvin pinnallista eikä perustunut kä-
sitteiden ymmärtämiseen. (Vrt. Ball 1990b) Opiskelijoiden matematiikka-
kuvan huomioiminen matematiikan perusopintojen aikana oli siten erittäin
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tärkeää. Tieto opiskelijoiden matematiikkakuvista auttoi minua luomaan
oppimisympäristöjä, joissa otettiin huomioon opiskelijoiden aiemmat koke-
mukset ja jotka tukivat tehokkaasti oppimista. Tieto auttoi minua myös tar-
joamaan tilalle uusia, opiskelijoiden mielestä käyttökelpoisia ajattelumalleja.
(Vrt. esim. Malinen 2000)
Oli tärkeää, että myös opiskelijat tulivat tietoiseksi omasta matema-
tiikkakuvastaan ja siihen liittyvistä ongelmista. Useat opiskelijat tiedostivat
opintojen alussa, että heidän täytyy parantaa asennettaan matematiikkaa
kohtaan. Lisäksi monet, erityisesti ryhmän 4 opiskelijat, toivoivat pystyvän-
sä opintojen aikana parantamaan osaamistaan matematiikassa. Suurin osa
opiskelijoista ei kuitenkaan tiedostanut, että heidän matematiikan osaami-
sensa oli puutteellista. Tämä johtui siitä, että he eivät ymmärtäneet matema-
tiikan osaamisen tarkoittavan muutakin kuin laskujen virheetöntä suoritta-
mista (vrt. Ball 1990b). Minun piti saada heidät oivaltamaan, että on olen-
naista ymmärtää opiskeltavat asiat. Lisäksi minun piti saada opiskelijat huo-
maamaan, että heidän koulukokemuksiinsa perustuva kuva matematiikasta
ja sen opettamisesta ja oppimisesta oli useimmiten hyvin rajoittunut. Tämä
oli olennaista, jotta pystyisin murtamaan opettaminen–oppiminen–opetta-
minen-kehän (opettajat opettavat niin kuin heitä on opetettu ja olettavat, että
oppilaat oppivat niin kuin he ovat oppineet) ja kouluttamaan opiskelijoista
opettajia, jotka korostaisivat opetuksessaan toiminnallisuutta ja ymmärtä-
mistä. (Vrt. Stoddart ym. 1993).
8.2 Matematiikkakuvan muuttuminen  opintojen aikana
Onnistuin tavoitteessani ainakin osittain. Matematiikan opinnot auttoivat
opiskelijoita kyseenalaistamaan ja määrittelemään uudelleen omaa kuvaan-
sa matematiikasta ja sen oppimisesta ja opettamisesta. Opiskelijat huomasi-
vat, että matematiikkaa voidaan opiskella ja opettaa paljon monipuolisem-
min kuin heidän omana kouluaikanaan. Matematiikan opiskelu on paljon
muutakin kuin oppikirjan täyttämistä. On olennaista ymmärtää opiskeltavat
asiat eikä vain opiskella niitä ulkoa. Perusopinnot haastoivat opiskelijoita
myös arvioimaan uudelleen heidän suhdettaan matematiikkaan. Heidän
matematiikkakuvansa muuttui positiivisemmaksi, ja he innostuivat mate-
matiikan opiskelusta (ks. myös Raymond & Santos 1995;  Putney & Cass
1998) Jotkut opiskelijat innostuivat jopa niin paljon, että heille tuntui jäävän
käsitys, että matematiikan pitää ensisijaisesti olla mukavaa (vrt. Gellert 2000).
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Jatkossa pitäisikin varmaan vielä enemmän korostaa ymmärtämisen merki-
tystä. Asioiden opiskeleminen oppilaita motivoivalla tavalla on tietenkin tär-
keää, mutta opetuksella täytyy olla muitakin tavoitteita. Opiskelijoiden in-
nostumisesta kertoo myös se, että useat heistä erikoistuivat matematiikkaan
ja että osa heistä suorittaa tällä hetkellä jo matematiikan cum laude -opinto-
ja.
Muutaman opiskelijan matematiikkakuva ei kuitenkaan muuttunut
positiiviseksi opintojen aikana. Heillä oli ilmeisesti niin heikko itsetunto
matematiikassa, että en pystynyt vaikuttamaan siihen riittävästi. Olisi tärkeää,
että pystyisin mahdollisimman varhain havaitsemaan sellaisen opiskelijan,
jolle matematiikka on todella vaikeaa ja ahdistavaa. Tämä on haastavaa, sillä
tällainen opiskelija ei välttämättä kirjoita eikä kerro omasta osaamattomuu-
destaan, vaan yrittää päinvastoin peittää sen viimeiseen asti. Minua harmittaa,
että yksi opiskelija ei ole vielä kertaakaan uskaltanut tulla tenttiin. Olen
pohtinut, olisinko voinut tehdä asialle jotain, jos olisin ymmärtänyt tilanteen
vakavuuden jo opintojen alussa.
Opiskelijat oppivat paljon sekä aineenhallintaa että didaktiikkaa
opintojen aikana. He tulivat myös kriittisemmiksi omaa tietämistään ja
oppimistaan kohtaan (ks. myös Raymond & Santos 1995). Opinnot antoivat
opiskelijoille mahdollisuuden ymmärtää peruskoulun alaluokkien oppisi-
sältöjä syvällisesti esimerkiksi toimintamateriaaleja käyttämällä (ks. myös
Hill 2000). Tämä oli suurimmalle osalle opiskelijoista erittäin merkittävä
oppimiskokemus, ja he oppivat arvostamaan ymmärtämistä korostavaa
opettamista (ks. myös Hill 1997). Jotkut opiskelijat oivalsivat, että heidän
kouluaikaiset ongelmansa olivat johtuneet liian abstraktista opetuksesta
eivätkä heidän matemaattisesta lahjattomuudestaan (vrt. Weiner 1986). He
saivat siten opintojen aikana varmuutta kyvyistään oppia matematiikkaa (vrt.
Raymond & Santos1995). Tämä vaikutti luonnollisesti myös siihen, että
heidän matematiikkakuvansa muuttui positiivisemmaksi. Opiskelijat oppivat
samalla myös erilaisia keinoja edistää oppilaiden ymmärtämistä omassa
opetuksessaan. Aineenhallinnan ja didaktiikan yhdistäminen olikin
opiskelijoiden mielestä mielekästä (ks. myös Quinn 1997). Tietyt sisällöt
osoittautuivat aineenhallinnan kannalta muita sisältöjä ongelmallisemmiksi,
ja pyrin varmistamaan näiden osa-alueiden osaamista vielä tenteissä. Tällaisia
olivat murtoluvut, prosentit, mittaaminen (erityisesti mittayksikön-
muunnokset), mittakaava ja paikkajärjestelmä. (Vrt. Guinn 1997) Opintojen
pääpaino on didaktiikalla, eikä aineenhallinnan kertaamiselle tunnu olevan
aikaa siinä määrin, kuin jotkut opiskelijat sitä tarvitsisivat. Jatkossa voisikin
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harkita ylimääräisten kertausmonisteiden jakamista niitä tarvitseville. Lisäksi
voisi miettiä mahdollisuutta järjestää ylimääräinen aineenhallinnan kurssi
halukkaille.
Matematiikkakuvan muutoksen kannalta oli olennaista, että opiskelijat
saivat omakohtaisesti kokea uudistuksellista opetusta. Opiskelijat pitävät
opettajaansa yleensä sekä oppisisällön että pedagogiikan asiatuntijana. Siksi
olikin erityisen tärkeää, että näytin, kuinka opetusfilosofia ja käytännön opetus
voidaan yhdistää. Käytin opetuksessa muun muassa toiminnallisuutta, pari-
ja ryhmätöitä sekä integroimista muihin aineisiin. Tämä oli tärkeää myös
siksi, että opinnot ovat todennäköisesti opiskelijoiden ainoa mahdollisuus
nähdä toivotunlaista opetusta käytännössä. (Vrt. Raymond & Santos 1995)
Opiskelijat pitivätkin tärkeänä sitä, että he saivat itse kokeilla opiskelemiaan
sisältöjä ja että tein niin kuin neuvoin heitä omassa opetuksessaan tekemään.
Lisäksi he pitivät tärkeänä sitä, että olin itse innostunut opettamastani aineesta
ja valmistelin opetuksen huolellisesti.
Uudenlainen opetus tuotti opiskelijoille runsaasti sekä kognitiivisia
että emotionaalisia ristiriitakokemuksia. Opiskelijat kokivat olonsa välillä
epämukavaksi ja turhautuneeksi, kun en kertonutkaan oikeaa ratkaisua, vaan
annoin heidän rauhassa itse miettiä ja pohtia. Toisaalta opiskelijat kokivat
paljon ilon ja helpotuksen tunteita. Erityisen merkittävää heille oli, että
matematiikkaa voidaankin opiskella eri tavalla kuin heidän omana koulu-
aikanaan ja että he voivat oivaltaa ja ymmärtää sitä. (Vrt. Raymond & Santos
1995) Uskoin, että affektiivisten komponenttien huomioiminen opetuksen
suunnittelussa oli erittäin tärkeää, jotta opiskelijat kokivat olonsa turvalliseksi
ja uskalsivat kokeilla, erehtyä ja yrittää uudelleen erilaisia opiskeltavia
sisältöjä (vrt. Putney & Cass 1998). Opiskelijat kokivatkin positiivisen ja
turvallisen ilmapiirin olennaiseksi oman oppimisensa kannalta (ks. myös
Stuart & Thurlow 2000). Opiskelijoiden mielestä oli tärkeää, että he saattoivat
keskustella omista kokemuksistaan avoimesti ilman pelkoa leimautumisesta.
Omien kokemusten ja ajatusten reflektointi oli tärkeää myös matematiikka-
kuvan kehittymisen kannalta. Opiskelijat kuulivat, kuinka toisaalta erilaisia
ja toisaalta samanlaisia kokemuksia muilla opiskelijoilla oli matematiikasta.
Käymämme keskustelut ja Huhtalan (1999) raportin lukeminen antoivat
opiskelijoille runsaasti ajattelemisen aihetta.
Matematiikkakuvan muutoksen kannalta oli myös olennaista, että
opiskelijat kokivat opinnot hyödyllisiksi ja opiskelivat riittävän intensiivisesti
(vrt. Posner ym. 1982). Opiskelijat arvioivat opintojen hyödyllisyyttä sen
perusteella, auttoivatko ne heitä heidän omien tavoitteidensa saavuttamisessa.
197
Opiskelijoiden päätavoite on yleensä tulla hyväksi opettajaksi. (Vrt. Hill 1997)
Useat tekijät vakuuttivat opiskelijoita opintojen hyödyllisyydestä. Opiskelijat
kokivat erittäin tärkeäksi, että he olivat oppineet keinoja opettaa matema-
tiikkaa monipuolisesti ja että he olivat saaneet harjoitella esimerkiksi erilaisten
välineiden käyttämistä opintojen aikana. He olivat kokeilleet oppimaansa,
esimerkiksi havainnollistamista ja erilaisia oppimispelejä, orientoivassa
harjoittelussa ja tehdessään sijaisuuksia. Oppilaat olivat suhtautuneet
opiskelijoiden opetukseen innostuneesti, ja opiskelijat kokivat opiskeltavat
asiat käyttökelpoiseksi. Samalla he saivat myös varmuutta ja itseluottamusta
opettajina. Opiskelijat kokivat tärkeäksi myös sen, että he saivat opintojen
aikana runsaasti materiaalia, jota he voivat käyttää tulevaisuudessa omassa
työssään.
8.3 Muutoksen pysyvyys
Opiskelijoiden matematiikkakuvissa tapahtui opintojen aikana runsaasti
positiivisia muutoksia. Noin vuosi opintojen loppumisen jälkeen tekemieni
haastatteluiden avulla minun oli mahdollisuus saada jonkinlainen käsitys
matematiikkakuvan pysyvyydestä. Opetusharjoitteluun toisena opiskelu-
vuonna osallistuneiden haastateltujen matematiikkakuva oli muuttunut vie-
läkin positiivisemmaksi. He olivat saaneet varmuutta ja itseluottamusta ma-
tematiikan opettajina.  Loppujen haastateltujen matematiikkakuva oli pysy-
nyt suhteellisen samana. Se oli muuttunut ehkä hieman realistisemmaksi,
kun opittu ei ollut enää kirkkaasti mielessä. Voin kuitenkin vain arvailla
muutoksen pysyvyyttä ja syvyyttä. Opiskelijoiden 12 vuoden koulukoke-
muksien perusteella muodostunutta matematiikkakuvaa on ymmärrettävästi
vaikea muuttaa yhden lukuvuoden ja neljän opintoviikon aikana. On mah-
dollista, että opiskelijat mennessään kouluun omaksuvat nopeasti saman
opetustyylin, jolla heille itselleen on opetettu. Tämä voi johtua useasta eri
syystä. Kouluissa ei ole tarvittavia välineitä, muut opettajat arvostelevat ”liian
uudenaikaisia” opetusmenetelmiä ja oppilaat ovat levottomia. (Vrt. esim.
Hill 2000)
Olisikin syytä pohtia, miten saisi opiskelijat niin varmoiksi uudenlai-
sen opetuksen välttämättömyydestä, että he jaksaisivat yrittää vaikeuksista
huolimatta. Ainakin on tärkeää, että opiskelijat ovat oppineet tunnistamaan
omaan matematiikkakuvaansa liittyviä ominaisuuksia opintojen aikana. Li-
säksi olen rohkaissut heitä ottamaan haasteita ja reflektoimaan omia koke-
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muksiaan. Uskallankin olettaa, että he ovat samalla saaneet välineitä ja kiin-
nostusta oman matematiikkakuvansa ja toimintansa kehittämiseen vielä
matematiikan opintojen jälkeenkin. (Vrt. Borko ym. 1992; Raymond & Santos
1995) Myös opiskelijoiden vastuun herääminen antoi uskoa opetuksen muut-
tumiseen. Opiskelijat huomasivat, että suuri osa oppilaan ymmärtämisestä
ja innostumisesta riippuu opettajan käyttämistä opetusmenetelmistä. Uskon,
että voisin lisätä muutoksen pysyvyyttä kiinnittämällä vielä enemmän huo-
miota teorian ja käytännön yhdistämiseen (ks. myös Hill 2000). Olisi tärke-
ää, että opiskelijat saisivat mahdollisimman paljon kokeilla oppimaansa käy-
tännössä jo matematiikan perusopintojen aikana. Tällöin he voisivat vielä
paremmin vakuuttua sen käyttökelpoisuudesta. Lisäksi he pystyisivät sisäis-
tämään ja muistamaan opiskeltavat sisällöt paremmin. Olisikin hyvä sopia
yhteistyökouluja, joissa opiskelijat voisivat säännöllisesti vierailla sekä seu-
raamassa opetusta että kokeilemassa oppimaansa. Myös erilaisten oppilai-
den ajattelua ja toimintaa kuvaavien videoiden katseleminen olisi tarpeellis-
ta.
Matematiikan opintoihin, niin kuin varmasti kaikkien muidenkin op-
piaineiden opintoihin, tarvittaisiin joka tapauksessa lisää opintoviikkoja. Neljä
opintoviikkoa on aivan liian vähän, jotta kaikki opinnoille asetetut tavoitteet
voisivat toteutua. Olisi tietenkin mahdollista rohkaista opiskelijoita valitse-
maan matematiikan sivuaineopinnot (15 ov tai 35 ov). Jotta mahdollisim-
man moni opiskelija valitsisi matematiikan sivuaineekseen, tulisi sivuaine-
opintojen sisältöjä kuitenkin pohtia uudelleen niin, että ne vastaisivat pa-
remmin luokanopettajien tarpeita. Pelkät opintoviikot eivät tietenkään kerro
koko totuutta. Myös opintojen koostumuksella on merkitystä. Opiskelijoi-
den matematiikkakuvan muuttumisen kannalta on huolestuttavaa, että opin-
tojen kontaktiopetuksen määrää vähennetään ja ryhmäopetusta korvataan
luennoilla tai virtuaalisella opiskelulla. Muuttumisen kannalta olennaiset
elementit, kuten esimerkiksi opiskelijoiden välinen vuorovaikutus ja asioi-
den omakohtainen kokeileminen ovat silloin hyvin vaikea toteuttaa.
8.4 Malli matematiikkakuvan muuttumiselle
Yhtenä tutkimuksen tavoitteena oli kehittää malli matematiikkakuvan muo-
dostumiselle ja testata sen toimivuutta. Tutustuin olemassa olevaan teoriaan
matematiikkakuvasta (ks. esim. Schoenfeld 1985; Törner & Grigutsch 1994;
Pehkonen 1998) ja sen osa-alueista sekä kokemukselliseen oppimiseen (ks.
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esim. Jarvis 1994; 1997; Malinen 2000). Tämän perusteella määrittelin, että
matematiikkakuva on tiedon, uskomusten, käsitysten, asenteiden ja tuntei-
den kokonaisuus, jota erilaiset matematiikkakokemukset muokkaavat. Li-
säksi määrittelin, että matematiikkakuvassa on kaksi osaa: 1) kuva itsestä
matematiikan oppijana ja opettajana ja 2) kuva matematiikasta ja sen opet-
tamisesta ja oppimisesta. Piirsin matematiikkakuvan kehittymisestä mallin
(kuvio 6), jonka pohjana käytin Malisen (2000, 135) mallia henkilökohtai-
sesta tietämisestä.
Malli vaikuttaa tutkimuksen perusteella arvioituna toimivalta. Opis-
kelijat olivat saaneet matematiikan perusopinnoissa, opetusharjoittelussa,
muissa opinnoissa ja sijaisuuksissa kokemuksia, jotka liittyivät tietoon, us-
komuksiin, käsityksiin, asenteisiin ja tunteisiin. Opiskelijat tiesivät opinto-
jen jälkeen paljon enemmän matematiikan opettamisesta ja oppimisesta kuin
ennen opintoja. Opiskelijat olivat pohtineet opintojen aikana omia uskomuk-
siaan ja tulleet niistä tietoisemmiksi. He olivat myös pohtineet omaa suhdet-
taan matematiikkaan ja suhteeseen vaikuttaneita kokemuksia. Lisäksi he oli-
vat saaneet paljon positiivisia kokemuksia opiskellessaan matematiikkaa.
Opiskelijoiden matematiikkakuvissa tapahtuneiden muutosten perusteella
voidaan päätellä, että tiedolla, uskomuksilla, käsityksillä, asenteilla ja tun-
teilla on vaikutusta matematiikkakuvan muodostumiseen. Niiden erottami-
nen toisistaan ei kuitenkaan olisi mielekästä, koska matematiikkakuva muo-
dostaa kokonaisuuden, jossa kaikki vaikuttavat kaikkeen. Tämä voidaan
huomata esimerkiksi siitä, kuinka opiskelijat kokevat eri asiat itselleen mer-
kityksellisiksi. Aiempien kokemusten perusteella muodostunut matematiikka-
kuva muodostaa suodattimen, jonka kautta opiskelijat tulkitsevat uudet ko-
kemukset. Myös matematiikkakuvan jakaminen kahteen osaan vaikutti toi-
mivalta ratkaisulta. Opiskelijan kuva itsestä matematiikan oppijana muo-
dosti varsinkin alkutilanteen tulosten perusteella hyvin olennaisen osan
matematiikkakuvaa, koska heidät voitiin jakaa sen perusteella ryhmiin. Voi-
daan siis olettaa, että matematiikkakuva muuttuu tehokkaasti vaikuttamalla
opiskelijoiden käsitykseen itsestä.
Myös matematiikkakuvan muodostumisen kuvallinen malli vaikutti
toimivalta ja käyttökelpoiselta. Se antoi mahdollisuuden kuvata kokemuk-
sia ja niiden pohjalta muodostunutta matematiikkakuvaa tiivistetysti. Lisäk-
si se antoi mahdollisuuden hahmottaa matematiikkakuvassa tapahtuneita
muutoksia. Mallia olisi todennäköisesti mahdollista käyttää apuna tulevien
vuosikurssien matematiikan opinnoissa. Olisi mielenkiintoista pyytää opis-
kelijoita täyttämään oma matematiikkakuvansa opintojen alussa ja lopussa.
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Mallin avulla opiskelijat voisivat hahmottaa kokemusten merkitystä matema-
tiikkakuvan muodostumisessa ja nähdä omassa matematiikkakuvassaan ta-
pahtuneita muutoksia. Uskon, että mallia voisi ainakin jossain määrin hyö-
dyntää myös muissa oppiaineissa. Olisi mahdollista hahmottaa opiskelijoi-
den kuvaa esimerkiksi äidinkielestä tai historiasta.
Eri ryhmien matematiikkakuvasta tehtyjä kuvioita tutkiessani poh-
din, miksi mallissa oleva suojavyö oli käytössä vain ryhmän 2 alkutilanteessa
(kuvio 17). Uskoakseni tämä johtui pääasiassa tutkimuksen tiedonhankinta-
tavasta ja tutkimustehtävistä. Opiskelijoiden kirjoitusten ja haastatteluiden
avulla pyrin löytämään merkittäviä oppimiskokemuksia, jotka siten auto-
maattisesti ulottuivat suojakuoren sisäpuolelle. Jos opiskelijoiden kokemuksia
olisi kartoitettu jonkin kyselylomakkeen avulla, olisi voinut ilmetä myös
sellaisia kokemuksia, joita opiskelijat eivät olleet kokeneet merkittäviksi ja
jotka eivät olleet vaikuttaneet heidän matematiikkakuvaansa. Olisi ehkä myös
mahdollista, että opiskelijat osaisivat itse piirtää kuvioon takaisinpäin
ponnahtavia nuolia omien kokemustensa perusteella. Tätä olisi mielenkiin-
toista kokeilla.
8.5 Omat oppimiskokemukset
Olen saanut myös itse opettajana ja tutkijana tutkimustyön aikana runsaasti
erilaisia merkittäviä oppimiskokemuksia, jotka ovat todennäköisesti muut-
taneet matematiikkakuvaani. Opiskelijoiden opettaminen on ollut motivoivaa
ja palkitsevaa, koska he ovat olleet innostuneita oppimaan uutta. Lisäksi he
ovat osallistuneet aktiivisesti erilaisiin harjoituksiin ja tehneet vaadittavat
työt yleensä tunnollisesti. Tutkimuksen teoriaosuuden tekeminen on herät-
tänyt runsaasti ajatuksia siitä, miten olisin voinut tarjota heille vielä enem-
män ja tehokkaampia kokemuksia. Lisäksi olen saanut lisää kokemusta ja
varmuutta opettajana. Jos nyt suunnittelisin pitämääni opintokokonaisuutta
uudelleen, en poistaisi mitään itselleni asettamaani tavoitetta (ks. luku 4.2).
Yrittäisin kuitenkin kehittää opetustani tämän tutkimuksen tulosten suun-
nassa. Olen siis edelleen huolestunut ”heikoista” opiskelijoista ja siitä, mi-
ten saan heidät innostumaan ja luottamaan omiin kykyihinsä. Tutkimuksen
teon aikana olen huolestunut myös ”hyvistä” opiskelijoista. Peruskoulun 6.
luokan matematiikan päättökokeiden tulosten perusteella matematiikkaan
erikoistuneiden opettajien oppilaat menestyivät kokeessa heikommin kuin
tavallisten luokanopettajien oppilaat (Niemi 2001). Syytä tähän voidaan vain
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arvailla. Onko mahdollista, että ”hyvät” eivät osaa asettua heikkojen oppi-
laiden asemaan (vrt. Kaasila 2000, 243)? Ovatko ”hyvät” aina oppineet hel-
posti ulkoa niin, että asioiden ymmärtäminen on tavallaan tarpeetonta?
Vahvistavatko matematiikan erikoistumisopinnot vääränlaista matematiikka-
kuvaa? Olisi mielenkiintoista selvittää tätä asiaa tarkemmin.
Tutkimuksen aikana heräsi myös muita jatkotutkimusajatuksia. Olisi
mielenkiintoista seurata opiskelijoiden matematiikkakuvan kehittymistä vielä
silloin, kun he valmistuvat ja menevät kouluun opettamaan. Olisi myös mie-
lenkiintoista seurata, mitkä kokemukset vaikuttavat merkittävästi matematiik-
kakuvan kehittymiseen työssä. Minkälainen merkitys on esimerkiksi kou-
lun opetussuunnitelmalla, opettajan käyttämällä oppikirjalla, koulun
varustetasolla, opettajien täydennyskoulutuksella jne.? Muutamat opiskeli-
jat kirjoittivat siitä, kuinka opettajan on tärkeä koko ajan pitää itseään ajan
tasalla ja kouluttautua lisää. Lisäksi olisi mielenkiintoista tutkia, miten opis-
kelijan matematiikkakuva vaikuttaa opetusharjoitteluissa käytettyihin opetus-
menetelmiin ja vastaavasti miten valmistuneen opettajan matematiikkakuva
vaikuttaa käytettyihin opetusmenetelmiin ja oppilaiden matematiikkakuvaan.
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Liite 2. Matematiikan opinnot osana
luokanopettajakoulutusta
Luokanopettajat suorittavat kasvatustieteen maisterin tutkinnon (160 ov),
johon kuuluvat seuraavat opistokokonaisuudet (Helsingin yliopisto 1999,
116–117):
• yleisopinnot 14 ov
• kasvatustieteen tai kasvatuspsykologian opinnot 75 ov
• peruskoulussa opetettavien aineiden ja aihekokonaisuuksien moni-
alaiset opinnot 35 ov
• valinnaiset sivuaineopinnot 2x15 ov tai 35 ov
• vapaasti valittavat opinnot 1-6 ov.
Matematiikan didaktiikan perusopinnot (4 ov) ovat osa peruskoulussa
opetettavia monialaisia opintoja. Opintokokonaisuus koostuu luennoista (40
t), luentoihin liittyvistä ryhmistä (40 t), integrointiopinnoista (30 t) ja oma-
toimisesta työskentelystä (50 t). Opinnot järjestetään ensimmäisen opiskelu-
vuoden aikana. Kurssin tavoitteet ja sisällöt oli lukuvuonna 1999–2000 mää-
ritelty opinto-oppaassa näin:
Opiskelija on selvillä, millainen matematiikka on tieteenhaarana ja toisaalta
yhtenä peruskoulun oppiaineena. Opiskelija hallitsee peruskoulussa opetettavan
oppiaineksen sekä käsitteet täsmällisesti ja perusteellisesti. Opiskelija on selvil-
lä matematiikan opetuksen perusteista siinä määrin, että pystyy opettamaan
matematiikkaa peruskoulun ala-asteella opetussuunnitelman tavoitteiden mukai-
sesti. Kurssilla käsitellään peruskoulun ala-asteen matematiikan opetuksen ta-
voitteita, matematiikan oppimista, opetusmuotoja ja oppimateriaalia sekä
oppimisvaikeuksien voittamista (Helsingin yliopisto 1999, 136).
Opinnot noudattivat pääasiassa lehtori Hellevi Putkosen useiden vuosien
aikana kehittelemää rakennetta. Lukuvuoden 1999–2000 syyslukukaudella
oli 10 luentoa ja niihin liittyvät 10 luentoryhmää sekä yksi ylimääräinen
ryhmä, jossa valmisteltiin joulukuussa pidettyä matematiikan ja kansainvä-
lisyyskasvatuksen integrointipäivää. Syyslukukauden luennoilla käsiteltävinä
olivat seuraavat aiheet:
225
• orientoituminen matematiikan opiskeluun ja opettamiseen
• opetussuunnitelma opettamisen perustana
• oppimisvaikeudet matematiikassa
• eri lukujärjestelmät ja niissä laskeminen
• lukukäsitteen ja laskutoimitusten opettaminen eri apuvälinein (luon-
nolliset luvut, murtoluvut ja desimaaliluvut)
• geometria (opetus, tasokuviot, avaruuskappaleet)
• geometria (geometriset kuvaukset ja piirrostehtävät)
• oppimispelit.
Joulukuun integrointipäivän tavoitteena oli miettiä, miten matematiikkaa
voidaan soveltaa ja käyttää erilaisten aihekokonaisuuksien, esimerkiksi
kansainvälisyyskasvatuksen yhteydessä. Integrointipäivän aiheina olivat Ete-
lä-Amerikka (Maya-intiaanien lukujärjestelmä), Afrikka (afrikkalaiset pe-
lit), Iran (iranilaiset numeromerkit), Intia (basaari, valuutan vaihtaminen,
Hanoin torni) ja Kiina (tangram, kiinalainen kertotaulu, helmitaulu, taika-
neliö). Opiskelijat oli jaettu oman ryhmänsä sisällä pienempiin vastuuryhmiin,
jotka hoitivat opetuksen integrointipäivän aikana.
Myös kevätlukukaudella oli 10 luentoa ja 10 luentoryhmää sekä yksi
integrointiryhmä, jossa valmisteltiin toukokuussa pidettyä matematiikan ja
liikunnan integrointiviikkoa. Kevätlukukauden luentojen aiheita olivat
• arkielämän matematiikka, suhde, verranto ja mittakaava
• prosentit
• ongelmanratkaisu ja sanalliset tehtävät
• lukujoukot, jaollisuus
• nimitykset, lukualueen laajentaminen ja laskutoimitusten ominaisuu-
det
• mittaaminen (2 kertaa)
• tutkimustehtävät, tilastot ja taulukot
• arviointi
• uskomukset.
Matematiikan ja liikunnan integrointiviikon tavoitteena oli, että opiskelijat
saavat kokemuksia ja valmiuksia eri oppiaineiden integroimiseen. Tarkoi-
tuksena oli opiskella matematiikkaa liikunnan keinoin. Aiheiksi oli valittu
geometria, desimaaliluvut ja laadullinen arviointi, tilastot, mittakaava sekä
mittaaminen. Opiskelijat suunnittelivat omissa kotiryhmissään yhden päi-
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vän ohjelman ja toteuttivat sen muiden ryhmien opiskelijoille. Opiskelijat
saivat siten samalla harjoitella myös matematiikan opettamista, esimerkiksi
erilaisten käsitteiden havainnollistamista.
Matematiikan perusopintoihin kuului kolme osatenttiä, joiden perus-
teella opiskelijat saivat arvosanan. Joulukuussa oli kirjatentti, jossa tentittiin
kirja Toimi, laske, ajattele (Seppälä 1995) ja osia kirjasta Matematiikka –
näkökulmia opettamiseen ja oppimiseen (Räsänen, Kupari, Ahonen & Mali-
nen 1997). Kevään lopussa opiskelijat suorittivat koko lukuvuoden opetuk-
sen kattavat tentit aineenhallinnasta ja didaktiikasta. Tenttiin opiskelijat lu-
kivat luento- ja ryhmämuistiinpanot sekä Hellevi Putkosen tekemät
monisteniput.
Opiskelijat paneutuvat matematiikan opettamiseen ja oppimiseen
myös opetusharjoittelujen yhteydessä. Orientoivassa praktikumissa (ei enää
sisälly opintoihin) opiskelijat tutustuivat kahden viikon ajan peruskoulun
alaluokkien opetukseen ja oppilaisiin. Harjoittelu järjestettiin ensimmäisen
opiskeluvuoden tammikuussa. Opiskelijoiden matematiikan perusopinnot
olivat kesken, joten he saivat harjoitteluun erilaisia tehtäviä. Heidän piti muun
muassa tarkkailla matematiikan tunteja. He voivat halutessaan myös opettaa
matematiikkaa. Peruspraktikumissa opiskelijat harjoittelevat opettamaan eri
oppiaineita sekä suunnittelemaan ja arvioimaan omaa opetustaan. Kaikki
opiskelijat harjoittelevat matematiikan opettamista pareittain. He pitävät yh-
dessä 10 oppituntia ja 3 tukiopetustuntia. Harjoittelijat saavat ohjausta ja
palautetta sekä luokanlehtorilta että matematiikan didaktiikan lehtorilta.
Kenttäpraktikumin ja syventävän praktikumin (nykyisin yhdistetty
syventäväksi praktikumiksi) tavoitteena on laajentaa opiskelijan näkemystä
opettajan työstä. Opiskelijat voivat pitää harjoittelun aikana myös matema-
tiikan tunteja, mutta he saavat palautetta pääasiassa vain luokanlehtoreilta.
Matematiikan voi valita myös sivuaineeksi, ja siitä voi suorittaa 15
tai 35 opintoviikkoa. Matemaattisluonnontieteellinen tiedekunta vastaa suu-
rimmasta osasta opintoja. Matematiikan suosio sivuaineena on kasvanut sel-
keästi viime vuosien aikana. Opiskelijat voivat tehdä halutessaan myös
proseminaarityön tai syventävien opintojen tutkielman matematiikan ope-
tuksesta.
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Liite 3. Minä opettajana ja tutkijana
Omat matematiikkakokemukseni
Lukuvuosina 1998–1999 ja 1999–2000 olin matematiikan didaktiikan leh-
torin sijainen. Tehtäviini kuuluivat pääasiassa matematiikan didaktiikan
perusopintojen opetus sekä opetusharjoittelun ohjaaminen. Toteutin tutki-
muksen jälkimmäisenä lukuvuonna. Matematiikan opetukseen liittyvä taus-
tasta on todennäköisesti vaikuttanut matematiikkakuvaani ja siten myös
matematiikan perusopinnoissa antamaani opetukseen.
Valmistuin luokanopettajaksi Helsingin yliopistosta loppuvuodesta
1993. Tutkin syventävien opintojen tutkielmassani, minkälaisia motivointi-
keinoja ala-asteen opettajat käyttävät matematiikan opetuksessa (Pietilä
1994a; 1994b). Olin opiskellut luokanopettajaopintojen ohella matematii-
kan sivulaudaturin (71 ov), joten sain pätevyyden opettaa matematiikkaa
myös peruskoulun yläluokilla ja lukiossa. Valmistumiseni jälkeen halusin
kehittää itseäni opettajana ja osallistuin useille matematiikan opetuksen
täydennyskoulutuskursseille. Yksi merkittävimmistä oli amerikkalaisen Drew
Kravinin pitämä pitkäkestoinen koulutus portfolion hyödyntämisestä
matematiikan oppimisen arvioinnin monipuolistamisessa.
Toimin luokanopettajana Porolahden peruskoulussa (Helsingissä) viisi
vuotta. Opetin joka vuosi matematiikka myös luokilla 7–9 ja pidin matema-
tiikkakerhoa sekä ala- että yläluokille. Sain siten kokemusta matematiikan
opettamisesta peruskoulun kaikilta luokilta. Olen voinut tutustua myös ma-
tematiikan esiopetukseen lastentarhanopettajana toimivan sisareni välityk-
sellä. Lisäksi sain kokemusta opettajien täydennyskoulutuksesta, kun toi-
min Helsingin opetusviraston nimittämänä ala-asteen matematiikan opetuk-
sen pedagogisena yhteyshenkilönä lukuvuonna 1998–1999. Kehitin
täydennyskoulutusmallin ja testasin sen toimivuutta opettajilla (ks. tarkem-
min Pietilä 1998; 2000a; 2000b).
Myös 4. luokan matematiikan oppikirjan (Vähäpassi, Hänninen &
Pietilä 1998; 1999a; 1999b; 2000) tekeminen on uskoakseni vaikuttanut
matematiikkakuvaani. Lisäksi olen osallistunut joihinkin matematiikan ope-
tukseen liittyviin työryhmiin. Niistä oli matematiikan didaktiikan perus-
opintojen kannalta merkittävin Opetushallituksen työryhmä, jossa suunni-
teltiin kevään 2000 kuudennen luokan valtakunnallisia päättökokeita (ks.
Niemi 2001).
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Oma matematiikkakuvani
Matematiikan peruskurssilla antamaani opetukseen on vaikuttanut koulu-
tukseni ja kokemukseni lisäksi matematiikkakuvani. Matematiikkakuvani
toimi suodattimena myös silloin, kun tulkitsin opiskelijoiden kirjoituksia ja
kirjoitin tätä tutkimusta. Onkin tarpeen tarkastella matematiikkakuvaani ja
erityisesti siihen liittyviä käsityksiäni matematiikasta, sen opettamisesta ja
oppimisesta tutkimuksen alkaessa (ks. myös Pietilä 2000a, 17–20).
Olin pyytänyt lukuvuonna 1998–1999 pitämässäni täydennyskoulu-
tuksessa (Pietilä 2000a) opettajia piirtämään miellekartan siitä, mitä oppi-
laiden pitäisi heidän mielestään osata matematiikasta. Hahmottelin silloin
myös oman miellekarttani, jonka esitän seuraavassa. Se kuvaa hyvin
opetukseeni ja tutkimukseeni vaikuttaneita käsityksiäni, koska tein sen en-
nen tutkimuksen toteuttamista.
MATEMATIIKKA
Johtopäätösten
tekeminen
Looginen
ajattelu
Ympäristön
hahmottaminen
Matematiikan
soveltaminen
Itseluottamus
Perustiedot ja
-taidot
Matematiikan
selittäminen
Ongelmanratkaisukyky
Säännön-
mukaisuuksien
havaitseminen
Luovuus
Omaperäisyys
Erilaiset keinot
Päässälaskut
Arviointi
Lukukäsite
Mekaaninen
laskeminen
Kirjallinen
Suullinen
Kuvallinen
Perustelut
Omat sovellukset
Erilaisten välineiden
hyödyntäminen
Suureet ja
mittayksiköt Geometria
Matematiikan
ymmärtäminen
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Tarpeellinen matematiikan osaaminen koostuu mielestäni kuudesta eri osa-
alueesta: loogisesta ajattelusta, laskemisen perustiedoista ja -taidoista, so-
veltamisesta, selittämisestä, ympäristön hahmottamisesta ja itseluottamuk-
sesta. Seitsemäntenä kohtana on ymmärtäminen, koska se on olennaista kai-
kessa matematiikan opiskelussa.
Loogiseen ajatteluun kuuluvat erilaisten ongelmatilanteiden jäsen-
täminen ja ratkaiseminen, säännönmukaisuuksien hahmottaminen ja johto-
päätösten tekeminen. Perustietoihin ja -taitoihin kuuluvat päässälaskutaito,
10-järjestelmän hahmottaminen, laskujen oikeellisuuden arviointi sekä me-
kaaninen laskutaito opetussuunnitelmassa määritellyissä perussisällöissä.
Arkielämän ongelmien ratkomiseen tarvitaan perustietojen ja -taitojen li-
säksi soveltamista. Oppilaiden pitää ymmärtää oppimansa asiat, jotta he
voivat soveltaa niitä tehokkaasti. Myös erilaisten välineiden käyttöä tulee
harjoitella. Oppilaiden tulee osata selittää omaa ajatteluaan ja ratkaisujaan
suullisesti, kirjallisesti ja kuvallisesti. Lisäksi heidän pitää osata perustella
omia ratkaisujaan.
Ympäristön hahmottamiseen kuuluvat ainakin geometrian perusteet:
erilaisten kappaleiden ja kuvioiden hahmottaminen ja tunnistaminen sekä
symmetrian ymmärtäminen. Lisäksi suureiden (esim. pituuden) ja tavalli-
simpien mittayksiköiden osaaminen auttaa ympäröivän maailman
jäsentämisessä. Ilman itseluottamusta oppilaalla ei ole uskallusta luoviin ja
omaperäisiin ratkaisuihin eikä innostusta ja sitkeyttä etsiä erilaisia vaihto-
ehtoisia sovelluksia.
Pidän matematiikan opetuksen tärkeimpänä tavoitteena oppilaiden
innostamista matematiikan opiskeluun. Motivoituneet oppilaat ovat kiinnos-
tuneita oppimaan uutta, ja heillä riittää kärsivällisyyttä pohtia myös vaativia
kysymyksiä. Opettaja voi innostaa oppilaitaan käyttämällä monipuolisia
opetusmenetelmiä ja työtapoja sekä erilaista toimintamateriaalia. Opetuk-
sen tulee sisältää muutakin kuin oppikirjan mekaanista täyttämistä, esimer-
kiksi pelejä. Havainnollistaminen ja asioiden konkretisointi sekä
opiskeltavien asioiden liittäminen arkielämän kokemuksiin ovat tärkeitä ope-
tuksen peruselementtejä.
Opettaja on vastuussa oppilaiden oppimisen etenemisestä. Oppilaat
eivät voi oppia itsekseen kirjasta opiskelemalla. Opettajaa tarvitaan asioi-
den loogisen etenemisen turvaamiseen ja oppilaan huomion kiinnittämiseen
opiskeltavan asian ydinkohtiin. Ihanteellinen matematiikan opetus olisi jär-
jestetty ongelmakeskeisesti niin, että oppilaat voisivat yhdessä mietittyjen
ongelmien avulla oivaltaa keskeiset käsitteet. Olisi muutenkin hyvä, jos op-
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pilaat pohtisivat yhdessä opiskeltavia sisältöjä. Oman ajattelun selittäminen
ääneen auttaa opittavan asian jäsentämisessä. On tärkeää, että oppilaat ym-
märtävät opiskeltavat asiat. Pelkkä mekaaninen laskeminen ei riitä.
Eriyttäminen on välttämätöntä, sillä tasoerot luokkien sisällä ovat suuret.
Opettajan tehtävänä onkin tarjota oppilaille sopivia haasteita, ei liian help-
poja eikä liian vaikeita tehtäviä. Olisi hyvä, jos oppikirjassa olisi eritasoisia
tehtäviä, jotta opettajan työ helpottuisi. Onnistumisen kokemukset ja kan-
nustaminen luovat pohjan myönteiselle opiskeluilmapiirille.
Arviointi vaikuttaa paljon siihen, minkälaisia seikkoja matematiikan
opetuksessa painotetaan. Se vaikuttaa myös oppilaan käsitykseen siitä, mikä
on matematiikan opiskelussa keskeistä. Perusopetuksen päättöarvioinnin
kriteerien (Opetushallitus 1999) mukaan on tärkeää, että oppimistuloksina
tarkastellaan laskutaitojen rinnalla myös päättely-, perustelu- ja kommuni-
kointitaitoja sekä korostetaan oppilaiden kokeilevan, keksivän ja tutkivan
työskentelyn tärkeyttä. Opetus muuttuu väkisinkin enemmän toiminnalliseksi,
keskustelevaksi ja pohtivaksi, jos opettaja noudattaa näitä periaatteita.
Matematiikan oppiminen vaatii oppilaalta innostusta ja hyvää itse-
tuntoa. Motivoitunut oppilas jaksaa yrittää, vaikkei tehtävä ihan heti
onnistuisikaan. Oppilaan kiinnostus oppimiseen säilyy, kun häntä ohjataan
ymmärtämään käsitteitä tekemällä ja tutkimalla. Sääntöjen ulkoa opettelu ja
niiden mekaaninen harjoitteleminen eivät useimpia oppilaita innosta. Tar-
peeksi konkreettinen opetus ja oikean tasoiset tehtävät takaavat kaikille op-
pilaille onnistumisen elämyksiä. Muutkin matematiikan opiskelussa tarvit-
tavat taidot, kuten hahmottamiskyky ja soveltamistaito, kehittyvät sopivan
harjoittelun avulla. Oppimiseen ei siis tarvita matemaattista erityislahjak-
kuutta vaan ymmärtävää oppimista ja harjoittelua.
Oppilaiden mielikuvitusta ja uteliaisuutta kannattaa käyttää hyväksi
päättelykykyä ja loogista ajattelua kehitettäessä. Luovuus on hyvä ominai-
suus matematiikan oppimisessa. Ongelmanratkaisutaidon kehittyminen vaatii
myös pitkäjänteisyyttä. Sopivan haastavilla tehtävillä voidaan kehittää op-
pilaiden ongelmanratkaisusitkeyttä. Myös yhdessä pohtiminen lisää harjoit-
telun mielekkyyttä.
Oppilaan uskomukset matematiikasta ja sen opiskelusta vaikuttavat
oppimiseen. Uskomukset ovat muotoutuneet osaksi jo ennen koulun alkua
kotoa ja ympäröivästä yhteiskunnasta saatujen vaikutteiden perusteella. Useat
oppilaat voivat esim. ajatella, että pojat ovat parempia matematiikassa kuin
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tytöt. Lisäksi kotona on voitu puhua ‘matikkapään’ puuttumisesta, jolloin
oppilas ajattelee, etteivät kaikki voi oppia matematiikkaa. Opettajan on hyvä
olla tietoinen oppilaiden mahdollisista uskomuksista, että hän voi yrittää
vaikuttaa niihin positiivisesti.
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Liite 4. Alkukirje
© Hellevi Putkonen
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Liite 5. Kirjoitelma orientoivasta harjoittelusta
Kokemuksia harjoittelusta
1. Kerro kuuntelemistasi matematiikan tunneista ainakin
• Tuntien lukumäärä
• Luokka-aste, oppilasmäärä
• Luokan ilmapiiri
• Oppilaiden aktiivisuus
• Opettajan opetus (esim. opetusvälineiden käyttäminen)
• Arvioi opetusta saamiesi opintojen perusteella
2. Kerro pitämistäsi matematiikan tunneista
• Aihe
• Lukumäärä
• Käyttämäsi välineet ym. mielestäsi tärkeää
• Oppilaiden suhtautuminen
• Missä koit onnistuneesi
• Jäikö jokin asia askarruttamaan /harmittamaan
• Minkälaista palautetta sait opettajalta ja/ tai didaktikolta. Mihin
asioihin kiinnitettiin huomiota?
3. Pohdi kokemustesi perusteella, miten hyvin matematiikan perus-
opinnot ja praktikum kohtaavat.
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Liite 6. Loppukirje
KIRJE
Kirjoita matematiikan perusopintojen loppuessa seuraavista asioista:
1) Pohdi, onko oma suhtautumisesi matematiikkaan ja sen opettamiseen
muuttunut matematiikan perusopintojen aikana. (Miten ja miksi?)
2) Mitä ajatuksia matematiikan integrointipäivät ovat herättäneet sinus-
sa?
3) Mikä on mielestäsi tärkein asia matematiikan opettamisessa tulevassa
työssäsi? Miksi?
4) Minkälainen uskot olevasi matematiikan opettajana tulevassa työssäsi?
Miksi?
Palauta kirjoituksesi (nimellä) joko integrointiviikon lopuksi tai tentin yhte-
ydessä minulle tai lokerooni Ratakadulle. Olethan palauttanut kaikki aiem-
mat kirjeet ym. tehtävät (ajatuksia harjoittelusta ja kolme kyselyä matikasta
eli osat 1, 2 ja 3)?
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